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A AMSTERDAM et A LEIPZIG, 

« 0 

Chez ARKSTÉE & MERKUS, Libraires. 
Et Je vend à Paris , 

I 

Chez JOMBERT, Libraire, rue Dauphine. 
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AVERTISSEMENT, 

t> u 

LIBRAIRE. 

e T *r È Colledlion des (ÊuvreS 
diverfes de M. Belidor fur l’Ar- 
tillerie & le Génie , ainü que bien 
d'autres événemens plus confidé- 
rables , doit fon origine 8c fon 
exiftence au hafard. Parmi les Pa- 
piers manufcripts que je trouvai 
dans la Bibliothèque d’un de nos 
plus fameux Ingénieurs, que j'ache- 
tai il y a quelque te ms , ( ainfi que 
je l’ai dit dans l’AvertifTement qui 
eft à la tête de la Relation du Siège 
de Philijbourg , inférée dans la 
nouvelle Edition, que je viens de 
faire des Mémoires de M. Goulon ,) 
je trouvai des cahiers manufcripts, 
portant le nom de M. Belidor , 
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Jj avertissement. 

qui m’orft paru un recueil des 
leçons que diéloit ce célébré Ma- 
thématicien , dans l’Ecole d’ Artil- 
lerie de la Fére , lorfqu’il en étoic 
Profeffeur. Le nom feul de cec 
Auteur, qui a déjà donné au Pu- 
blic différens Ouvrages fort efli- 
més , joint au confeiï de plulieurs 
habiles Officiers de nos Provinces- 
Unies, m'ont déterminé à mettre 
au jour ces Pièces fugitives de M. 
Belidor , fur l'Artillerie & le Gé- 
nie. Je n’ignore pas que quelques- 
uns de ces Mémoires , tels que fa 
Théorie de la Poudre & fa nou- 
velle Théorie du jet des Bombes , 
font déjà imprimés ailleurs ( * ). 
Mais outre qu’ils y font très - dé- 
placés, puifquil feroit plus com- 
mode pour des Bombardiers, d’a- 
voir des Tables toutes feules , pour 
leur ufage , fans aucun Difcours 

(*) Dans le Bombardier François , par M. Belidor, 
In-quarto, imprimé au Louvre > aux dépens de Sa Ma- 
jçfté Très-Cbrctienne, 
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e fuis perfiiadé que les Ingénieurs, 
infi que cous les Militaires en gé* 
îéraL me fçauront bon gré cT avoir 
affembié dans un feul. Volume, 
l’uo prix & d’un format médiocres, 
lifférentes pièces fort intéreffanteS 
ju’oh a de la peine à trouver ail- 
eurs , même dans les Ouvrages où 
:lles font inférées, parce qu’elles 
* font comme enfevelies dans un 
imaS de matières étrangères au fil- 
et qu'elles traitent. J’ajouterai 
juc j parmi les Ecrits de M* Beli* 
!cr , qui compofent ce Recueil , 
l y en a plufieurs qui ri ont jamais 
:té imprimés, tels que fes Réfle- 
:ionS & fes Maximes fiir les Forn- 
ications en général , & fon Trai- 
é des Mines & des Contremines ,' 
pii eft le fruit de fes recherches 
k de fes expériences réitérées fur, 
:ette partie de l’Artillerie, & qu’on 
loit recevoir avec d’autant plus 
l’empreffement , que cet homme 

ai i 


ïv AVERTISSEMENT. 
illuftre étant mort il y a quelques 
années, nous n'avons plus d’efpé- 
xance que le grand Ouvrage qui! 
promettoit depuis fi long-temps Jur 
les Fortifications , l’Attaque & la Dé - 
fenfe des Places , l’Artillerie & les 
Mines y puifîe être rendu puftlic , 

Î >our les raifons qu’on verra vers 
a fin de l’Éloge de M. Belidor , 
qui luit cet AvertifTement. Nous 
avons cm devoir enrichir cétte 
nouvelle édition de l’Éloge hifto- 
rique de ce grand homme ; c’eft 
une efpéce d’hommage que nous 
lui rendons , au nom du Public , en 
reconnoiffance de tous les beaux 
Ouvrages dont il l’a favorifé , 8c 
du zele infatigable avec lequel il 
a travaillé pendant toute là vie à 
perfectionner les Sciences nécefi- 
faires pour former un habile In- 
génieur 8c un bon Officier d’ Ar- 
tillerie. Cet Éloge fera luivi du 
Catalogue des Ouvrages de cet 
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AVERTISSEMENT. ' 5 ? 
\uteur qui ont été imprimés. 

Noys avons auffi ajouté à cette 
ïdition , une Diifertation de M. 
B elidor , qui contient Ja nouvelle 
Théorie Jitr la Science des Mines ± 
propre à la guerre des Sièges, où 
’on trouvera tout le détail de fon 
r yflême ingénieux du Globe de 
:omprejfion , On y a joint un Mé- 
noire fur les épreuves de Mines 
3 c de Contre mine s qu'il a faites- à 
Bify , en 17535 par Ordre de S. 
M. Très - Chrétienne. Ces deux 
derniers morceaux dévoient entrer 
dans le Traité de la Guerre Jouter- 
'eine , que M. Belidor fe propolbit 
de faire imprimer quelque tems 
avant fa mort. Plufieurs habiles 
^ens auxquels l’Auteur avoit com- 
muniqué cet excellent Ouvrage > 
alfurent qu’il eût été extrêmement 
curieux, par le grand nombre d’é- 
preuves 8c d’expériences fur les 
Mines qu’il contenoit , 8c par les 




9 j AVERTISSEMENT. 

{çavantes applications que M. Be* 
tidcr en faifoit aux différentes opé* 
rations de l’attaque & de la dé-* 
fenfe des Places. Cefi; dommagQ 
que le Public en foit privé 1 


tes mêmes Libraires viennent de donner au 
Public, une nouvelle Edition des Mémoires de 
M. Go Aon , fur F Attaque & la Défenfe d'une 
Place , corrigée, entièrement refondue & aug- 
mentée de plufîeurs Pièces intéreflantes , telles • 

3 ue la Relation du Siège d'Ath , celle du Siège 
e Philijlourg , par Mon feigne ur le Dauphin , eu 
1688, & la fameufe Défenfe de Landaw j par 
les François, en 1704. On y a joint les Mé- 
moires de M, de Vauban , intitulés le DireBeur - 
Général des Fortifications. Le tout forme un Vch 
J ume in-oBavo , avec les figures nécefïaires , & 
Jes plans de ces Villes. Le prix eft de fix livres,, 
argent de France. 
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ÉLOGE 

DE 

M. BELIDOR. 

Bernard Forest de Belidor, Bri- 
gadier des Armées du Roi , Chevalier de 
l’Ordre Royal & Militaire de Saint Louis, 
Infpe&eur de l’Arfenal de Paris & des Mineurs 
de France, des Académies Royales des Scien- 
ces de France , d’Angleterre & de Prulfe , 
naquit en Catalogne, en 165)7. ou 165)8, 
de Jean-Baptijîe Foreft * Officier au Régiment 
de Dragons de Valence , & de Marie Hebert. 

Il éprouva les plus grands malheurs , avant 
même que de pouvoir les connoître : à peine 
avoit-il trois mois lorfqu’il perdit fa mere. Son 
pere , obligé de partir avec le Régiment , mou- 
rut très - peu de tenus après , biffant fon fils , 
âgé au plus de cinq mois , au milieu d’une 
terre étrangère , & alors même ennemie. 

Il ne s’y trouva cependant pas abandonné : 
le pere , avant fon départ , l’avoit recommandé 
à M. de Fojjiébourg > Officier d’Artillerie , fon 
paraîn , & à la Dame fon époufe. L’état oh 
fe trouvoit alors le jeune Belidor étoit bien ca- 

t A’ « ' / I. 

pable de toucher dés gens , meme moins gtne^ 

aiv 
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reux que Monfieur & Madame de FoJJiébourgl 
Ils n’héfiterent point à s’en charger , & à le 
regarder comme leur propre fils : ce fut fur ce 
pied qu’ils le ramenèrent en France. Bientôt 
cette façon de penfer fi noble fe changea en 
un fentiment plus vif, & l’attachement qu’ils 
prirent pour cet enfant adoptif fnt d’autant plus 
fort , que le développement de fon caraétcre 
ne leur fit remarquer en lui que des vertus : 
ils le regardèrent toujours comme un de leurs 
enfans , & le firent élever comme tel. 

M. de FoJJîébourg mourut en 17 1 1 j fa Veuve 
fe retira auprès de M. Cayot de Blanty * fon 
frere , Ingénieur en Chef, à Montreuil : elle y 
mena toute’ fa famille , & le jeune Bçlidor qui en 
faifoit partie ' elle le recommanda nommément 
à fon frere , auquel elle raconta toute fon avan- 
çure. Celui-ci en fut vivement touché, & les 
bonnes qualités du jeune homme achevèrent de 
le déterminer à partager les fentimens de fa 
fbeur. Il ne fut pas long-temps à reconnoître en 
lui des qualités Supérieures & un goût fi dé- 
cidé pour le travail , qu’il lui fut facile de pré- 
voir dès-lors ce qu’il devoit être un jour, & 
qu’il fe fit un plaifir de cultiver des difpofi- 
tions fi avantageufes. Sa Bibliothèque devint 
celle du jeune Belidor ; il y puifa une infinité 
de connoiflances , qui lui furent dans la fuite de 
| a plus grande utilité : ruais il donna la préfé-, 
yçnçe aux; Livres de Mathématiques , qu’il paç-i 
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DE M. B É £ * D O K'. IX 
çciuroit avec une ardeur extrême , & qu’il en-« 
tendoit avec une furprenante facilité. 

Les Sièges de Bouchain & du Quefnoy; 
qui fuivirent la Viéloire remportée à Denain , 
par M. le Maréchal de Villars , tirèrent M, 
de Blan%y de fa retraite. Il y mena le jeune 
Belidor a déjà en état de profiter de tout ce 
qu’il y pourroit voir. Çe fut-là , en effet , qu’il 
vit pour la première fois mettre en pratique 
les differentes opérations du Génie & de l’Ar- 
tillerie , defquelles il ne connoifloit que ce qu’il 
en ayoit vu dans fes livres, & qu’il apprit par 
expérience la nécefiité d’açquérir l’art de for- 
tifier les Places , & celui de les repréfenter, 
exaélenaent par des Plans & des Profils , & par 
des Defleins correéts. Les études qu’il avoit fai- 
tes dans le cabinet, en avoient fait un Mathé- 
maticien : la vûe des Places & des Sièges aux-, 
quels il alfifta , en fit un véritable Ingénieur. 

Au retour de cette campagne il reprit le fil 
de fes études, & s’y livra avec tant d’ardeur, 
que, non content d’y employer les journées en- 
tjeres , il y pafloit encore les nuits , & qu’on ’ 
fut obligé de le veiller de près , pour empê- 
cher*qu’un travail fi opiniâtre ne ruinât fa famé.' 
Mais , malgré toute l’attention qu’on y appor- 
tait , il trouvoit toujours moyen de dérober 
quelques nuits qui étoient facrifiées aux Mathé- 
matiques. Peu de jeunes gens de feize ans fe- 
fpient tentés d’ employer au même ufage , celles 
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qu’ils pourroient dérober à la vigilance de ceujf' 

qui les gouvernent. 

Une étude fi conftamment fuivie ne pouvoît 
manquer de faire faire au jeune Belidor des pro- ’ 
grès rapides dans les Mathématiques. Il en avoir 
fait effeélivement de tels , que , lorfque Meflieurs 
Cajjini & de la Hire prolongèrent la méridienne 
de Paris du côté du Nord , les Ingénieurs de 
Flandres le choifirent unanimement pour aider 
ces deux Académiciens dans cette importante 
opération. 

L’ardeur avec laquelle M. Belidor fe Iivroit 
alors à l’étude des vérités Mathématiques , n’a- 
voit point affoibli dans fon cœur l’impreffion 
qu’y avoient faites celles delà Religion, dont il* 
avoit été pénétré dè* fon enfance. Il en étoit 
B. vivement perfuadé , que croyant la retraite dh 
Cloître plus propre à faire fon falut, que les 
occupations du fiécle , il avoit réfolu de fe con- 
facrer entièrement à Dieu dans la vie Reli- 
gieufe, & étoit venu à Paris dans ce deflein. 
Mais MM. Cajjini & de la Hire » qui avoient 
eu le loifir de connoître fes talens pendant l’o- 
pération dans laquelle il les avoit affiftés , le 
détournèrent de ce projet. Pour l’en éloigner 
davantage , ils le produifirent à M. le Blanc » 
Ce Miniftre n’héfita point à le préfenter à feu 
Monfeigneur le Due d'Orléans , Régent. Ce 
Prince , d’autant plus ardent proteôeur des ta- 
lens qu’il eh étoit lui-même rempli, reconnut 
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Çîétit 8t ceux de M. BeUdor ; & par différentes 
gratifications qu’il lui accorda , il le mit en 
état dç les cultiver, & lui fit abandonner ab* 
folument fon delTein. 

Le but du Prince Régent , en cultivant les 
italens de M. Belidor, avolt été de les rendre 
utiles à l’Etat : il s’en préfenta bientôt une oc**; 
cafion. Le Roi établit environ dans ce même 
tems plufieurs Ecoles d’Artillerie. M. de Tuf- 
fereau , Officier d’une grande diftinétion dans 
ce Corps , fut nommé Commandant de celle 
de la Fére , & il fut chargé de propofer la 
place de Profefleur à M. Beüdor , Celui-ci eut 
beaucoup de peine à l’accepter : l’eftime & les 
bontés dont Monfeigneur le Régent l’hono- 
toit , plus encore les fecours que lui oflroit fon 
féjour à Paris pour augmenter fes connoiflânces,' 
l’attachoient à cette Capitale. Cependant , M. 
de Tujfereau fçut fi bien lui repréfenter l’utilité 
dont il pou voit être à la Fére, que fon cœur vrai- 
ment Citoyen fe rendit, & qu’il Confentit à être 
préfenté à Monfeigneur le Duc du Maine, Grand 
Maître de l’Artillerie. Sa réputation l’avoit de- 
vancé auprès de ce Prince , qui lui donna dès 
le premier inflant les marques les plus flatteufes 
& les moins équivoques de fon eftimc & de fa 
bienveillance, 

Auffitôt après fon arrivée à la Fére , il com- 
mença à tracer le Poligone 1 qui devoir férvir à 
Elire exécuter aux Elèves toute? le? opérations 
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qui Te pratiquent dans l’attaque & dans la d£» 
fenfe des Places. Les Ambaffadeurs de diffé- 
rentes Puiffances, qui fe trouvoient alors au Con-; 
grès de Carabray , s’y rendirent , Jorfqi?on etv 
fit l’attaque , & ils en fortirent pleins de fatisfac- 
tion & pénétrés pour lui des fentimens d’eftime 
qu’ils n’ont jamais ceffé de lui témoigner dans 
’ les différentes occafions qui fe font préfentées. 

Ce fut à peu près dans ce même-tems ( en 
II72 J ) qu’il donna au Public fon Nouveau Cours 
de Mathématique , à Puf âge de P Artillerie & du 
Génie. 

L’Arithmétique, l’Algèbre & la Géométrie 
font la bafe commune de toutes les Mathéma- 
tiques mixtes. Tous ceux qui veulent fe livrer à 
quelque partie que ce foie, doivent néceffairement 
y être initiés ; mais il n’eft pas toujours nécef- 
faire de pofféder ces trois Sciences dans toutq 
leur étendue : elles ont des parties plus particu- 
liérement appropriées aux ufages auxquels ont 
veut les appliquer. La Trigonométrie Sphéri- 
que , par exemple , indifpenfablement néceffaire 
a un Aftronome, eft prefqu’abfolument inutile 
à un Ingénieur, Il falloit donc donner des élé- 
mens qui continflent tout ce qui étoit propre au> 
Génie & à l’Artillerie, & qui ne continrent que, 
cela : c’eft ce que M. Belidor a eu en vue dans, 
çet Ouvrage. Il y donne un abrégé d’ Arithmé- 
tique & d’ Algèbre , des élemens de Géométr^ 
affez étendus, dans lefquels il infifte beauepuj^ 
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DE M. Beiidob; *ÎÎJ 

fur la mefûre des folides , que le toifé des Ou- 
vrages rend fi fouvent néceffaire aux Ingénieurs» 
Ces élémens font fuivis d’un traité des Seétions 
Coniques , dans lequel on ne trouve que les pro- 
pofitions qui fervent au jet des bombés , à l’ap- 
pareil & au toifé des voûtes. Vient enfuite un 
Traité de Trigonométrie reétiligne & de Nivel- 
lement. Comme ces deux objets font abfolumenc 
néceflaires aux Ingénieurs , ils y font traités avec 
toute l’étendue convenable. Les Livres fuivans 
contiennent le toifé de la Maçonnerie & de la 
Gharpente , la Mefure des folides réguliers & 
irréguliers , la Méthode de partager le terrein en 
plufieurs parties déterminées , l’ufage du Compas 
de proportion, la maniéré de reconnoître l’al- 
liage de diflérens métaux fondus enfemble , celle 
de calculer le nombre de boulets rangés en 
Pyramide , la Balliftique ou les élémens de l’art 
de jetter les Bombes , les principes généraux de 
la Mécanique, & leur application aux différentes 
manœuvres de l’Artillerie & du Génie. Enfin, 
l’ouvrage eft terminé par un Traité de l’équili- 
bre des fluides entr’eux & avec les corps qui y 
font plongés , des vîteffes des eaux qui s’échap- 
pent par des ouvertures données, & du choc de 
ces eaux contre les furfaces en repos ou en mou- 
vement, qu’elles rencontrent fuivant différentes 
direétions , & par l’application du principe de la 
pefanteur de l’air à l’explication des Phénomènes 
«ju’on attribuoit autrefois à l’horreur du vuidc. 
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Cet Ouvrage eut le fuccès le pîui marqué I 
il fut adopté dans toutes les Ecoles d’ Artillerie , 
& la rapidité avec laquelle les éditions qu’on en 
ü faites fe font fuccédées > eïl la preuve la moins 
équivoque du jugement avantageux que le Pu- 
blic en a porté. 

Par l’adoption que toutes les Ecoles avoient 
faite du Cours de Mathématique de M. Behdor , 
il en étoit en quelque forte devenu le Profeffeur 
général : mais on aimoit encore mieux avoir af- 
faire à lui qu’à fon Livre ; & l’Ecole de la Fére 
étoit toujours remplie, non-feulement de tous les 
Officiers François qui avoient envie de fe figna- 
ler dans leur état , mais encore d’une infinité 
d’Etrangers, fouvent du plus haut rang, qui ve* 
noient y prendre des Leçons. La plûpart étoient 
envoyés par leurs Souverains qui demandoient à 
ces Officiers , à leur retour , des Certificats qui 
puffent juftifier de la maniéré dont ils avoient 
exécuté leurs ordres. 

Auffi jamais Profeffeur n’eut- il plus d’atten- 
tion pour fes Difciples ; il s’y livroit tout entier, 
& poufToit même quelquefois la générofité & l’a- 
mour du bien public , jufqu’à fournir l’entretien 
de ceux dans lefquels il avoit reconnu des talens 
fupérieurs, que la modicité de leur fortune au- 
toit rendus inutiles. 

Les principaux Officiers du Bataillon d’Artil- 
lerie qui étoient à la Fére , pénétrés d’eftime 
£Q$r M, Belidor, demandèrent an Prince Régent 
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jqu*un Sujet qui pouvoir faire tant d’honneur à 
leur Corps, y fût attaché en qualité de Capitaine 
réformé. La mort du Prince rendit leur demande 
inutile : mais M. le Duc du Maine , en ayant été 
informé , y eut égard , & accorda à M. Belidor 
le grade de Commiffaire d’Artillerie. Cette grâ- 
ce , qui avoit été follicitée par les principaux Of- 
ficiers du Bataillon , déplut à quelques jeunes 
gens qui ne purent fans murmurer, voir leur 
Profeffeur revêtu du même uniforme qu’eux: 
mais leurs murmures n’opérerent qu’une repris 
mande allez bien méritée, & quelques jours dç 
prifon pour les plus coupables. 

M. Belidor , malgré les occupations immen- 
fes que fa place lui occafionnoit , travailloit en- 
core à s’en acquitter d’une maniéré plus particu- 
lière par un Ouvrage qu’il méditok, & qui pa- 
rut en effet en 1729, quatre ans après la publi- 
cation de fon Cours de Mathématique , fous le 
nom de la Science des Ingénieurs. 

Jamais Ouvrage n’a mieux mérité ce titre : 
il contient en effet tous les principes neceffaires 
pour mettre les Ingénieurs en état d’appliquer à 
la pratique les connoiffances Mathématiques , 
que la leélure du premier Ouvrage a pû leur 
donner. Il y traite de la ConflruéHon des revê- 
temens, & des épaiffeurs qu’on doit leur donner 
relativement à la pouffée des terres : des épaif-, 
feurs que doivent avoir les voûtes pour être ca- 
pables d’une réMançe proportionnée aux efforts 

v ' / ' 
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qu’elles peuvent avoir à foutenir ; du choix de§ 
matériaux qui doivent entrer dans la conftruc- 
tion des édifices , de la mariiere de les mettre eh 
œuvre, des différens obftacles qu’on peut ren- 
contrer, & des moyens de les vaincre. Pour met- 
tre cette partie dans tout Ton jour, il en fait l’ap- 
plication à la conftruétion d’urie Place qu’oh 
voudroit élever dans un endroit où il n’y auroit 
encore aucun bâtiment. Cette fuppofition lui 
donne lieu de traiter dés differens édifices qüî 
accompagnent ordinairement les Fortifications ; 
tels font les Remparts, les Portes des Villes , les 
Cafernes, les Guérites, les Magafins de toute 
cfpéce , les Citernes , &c. Comme la plûpart de 
ces édifices font afliijettis aux régies de l’Archl- 
teélure Civile, il développe dans le même Ou-; 
Vrage , non feulement les maximes de la ConftruC- 
tion & les détails néceflaires fur les bois & les 
autres matériaux qu’on y employé , mais encore 
les principes des cinq Ordres d’Architeélure êc 
de la décoration extérieure , dont quelques-uns 
font fufceptibles. Il finit par enfeigner la métho- 
de de faire le Toifé & les Devis de ces differens 
Ouvrages. En un mot , on peut regarder ce Li- 
vre comme un Traité complet, quoique très- 
abrégé , de l’Architeétute Militaire & de la par- 
tie de l’Architeélure Civile qui y a rapport. 

Ce qui doit plus que tout le refte relever la 
gloire de l’Auteur , c’eft l’extrême modeftie avec 
laquelle il penfois fur un Ouvrage qui lui avoit 

Sân$ 



DE M. B E LI D O R.' xyi| 

tant coûté , & les ordres réitérés qui furent 
néceflaires pour le lui faire publier. Encore ne 
s’y rendit-il qu’après que quatre Direéleurs des 
Fortifications, & M. de Cotte, premier Archi- 
teéle du Roi , l’eurent examiné avec la plus 
fcrupuleufe attention. Cet Auteur, cependant, 
qui ne publioit fon ouvrage qu’avec tant de'pré- 
cautions , étoit déjà, fur fa feule réputation. 
Membre de la Société Royale de Londres & de 
^Académie de Berlin ; & on le comptoic depuis 
Jong-tems au nombre des correfpondans de l’A» 
■cadémie des Sciences de Paris. Mais -il arrive 
prefque toujours que ceux qui redoutent le plus 
le jugement du Public, font précifément ceujfqui 
ont le moins de fujet d’en craindre la févérité. 

Deux ans après, M. B/tidor publia un autre 
Ouvrage purement relatifà PArtillerie,fous le titre 
du Bombardier François. Cet Ouvrage eft encore 
une application des principes qu’il avoit donnés 
fur cette matière dans fon Cours de Mathématique . 

La Théorie & la Pratique , parfaitement d’ac- 
cord en ce point, ont fait connoître que la plus 
grande portée des Bombes étoit lorfqu’on les 
tire fous une direéfion inclinée de 4 J dégrés à 
l’horifon; &qu’on obtenoit précifément la moitié 
de cette portée, en pointant le mortier fous un 
angle de \ q dégrés : mais toutes les portées in- 
termédiaires ne pouvoient être déterminées qu’en 
calculant l’amplitude ou l’ouverture de la para- 
bole que décrit la Bombe : calcul impraticable 
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pour la plupart des Bombardiers , quî en étoient 
réduits au tâtonnement. M. Belidor entreprit 
c’en conftruire des Tables j & ces Tables font 
fi fimples , qu’en connoiflfant par un coup d’é- 
preuve la diftance à laquelle un mortier pointé à 

I y dégrés a chaffé une Bombe avec une charge 
déterminée , on peut , d’un feul coup d’œil , trou- 
ver l’angle fous lequel il doit être pointé , pour 
chaflfer avec la même charge upe bombe fembla- 
ble, à une diftance donnée : avantage confidéïa- 
ble pour les Bombardiers , que M. Belidor a déli- 
vrés pour toujours du calcul ou du tâtonnement. 

II a joint à cet Ouvrage le détail des différens 
défauts qui peuvent fe glifter dans la pratique 
du jet des Bombes, & une fécondé partie qui 
contient la compolîtipn des Feuk d’ Artifice qui 
font en ufage à la Guerre , & de ceux qu’on em- 
ployé dans les réjouiflances. 

Le mérite de cet Ouvrage fut fi univerfelîe- 
ment reconnu , qu’il fut imprimé par ordre du 
Roi , & envoyé gratis à toutes les Ecoles d’Ar- 
tillerie , pour fervir de régie à cette partie du fer- 
vice , dans laquelle M. Belidor eft par ce moyen 
devenu en quelque forte Légiflateur. 

Un homme d’un efprit auffi droit & dont le 
zélé pour le Service du Roi s’étoit fait connoître 
en tant d’occafions , n’étoitpas feulement propre 
à calculer la portée des bombes. M. Dangervil- 
liersj alors Miniftre de la Guerre , le chargea en 
*733 à 3 une Comraiifion fecrette , dans laquelle 
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il devoit, félon les ordres de la Cour, concerter 
fes démarches avec M. le Comte de Belle-Ijle * 
depuis Duc , Pair & Maréchal de France. Ce 
Seigneur fut fi fatisfait de l’intelligence avec la- 
quelle M. Belidor s’acquitta de cette Commifiîon, 
qu’il prit pour lui, non -feulement la plus haute: 
efiime , mais encore la confiance la plus parfaite 
& la plus fincere amitié, defquelles il n’a cefle 
de lui donner des preuves jufqu’à fa mort. 

En 1737 il mit au jour le premier Volume 
de la première partie de fon ArchiteElure Hydrau- 
lique * dont le fécond Volume parut- deux ans 
après. Il fçavoit de quelle importance il étoit 
pour le bien du Service , d’inftruire des vrais 
principes de cette Science, non-feulement les 
Ingénieurs, mais même tous ceux qui peuvent 
être chargés de conduire , d’élever & de ména- 
ger les eaux ; de conftruire des Ports de Mer & 
des Fortifications Maritimes ; de bâtir des Di- 
gues & des Eclufes ; de former des Canaux de 
communication d’une Riviere à l’autre ; d’appel- 
ler, pour ainfi dire, des eaux pour fertilifer des 
cantons que la fécherefle rendoit inutiles , ou 
d’en deffécher d’autres qui font devenus impra- 
ticables par les inondations. 

La plupart de ces principes avoientété jufques- 
là répandus dans une infinité d’Ouvrages ; mais il 
falloit fçavoir qu’ils y étoîent, & les y aller cher- 
cher. M. Belidor a pris fur lui tout le travail de 
cette recherche : il les a analyfés & mis dans un 

\ 
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nouveau jour , & li les a raflemblés en un corps 
dont toutes les parties s’éclairent & fe fortifient 
mutuellement. On voit dans la première partie de 
cet Ouvrage combien de circonftances , fouvebt 
trcs-difficiles à prévoir, peuvent déranger confi- 
dérablement l’eflet qu’on attend des projets & 
des machines de cette efpéce les mieux imagi- 
nées. Ici la Théorie eft toujours fubordonnée à 
la pratique ; l’Algèbre n’y paroît que pour le 
befoin, & jamais pour Poftentation. M.* Belidor 
donne par-tout des exemples tirés des Ouvra- 
ges les plus connus en ce genre : & lorfqu’il n’a 
pu en rencontrer dans le Royaume , il n’a épar- 
gné , ni dépenfes , ni voyages, pour en trouver 
dans les Pays étrangers. 

Tout ceci n’eft qu’une efquifle très-légere de 
la quantité prefqu’infinie de fujets difFérens con- 
tenus dans cette première partie de l’ Archite&urc 
Hydraulique , où l’on trouve un Traité complet de 
mécanique , -le calcul de toutes fortes de machi- 
nes, la Théorie du mouvement & du choc des 
corps , ainfi que de leurs frottemens : celle du 
mouvement des eaux & de l’équilibre des li- 
queurs, avec des principes pour la jauge & la 
mefure des eaux courantes, & pour l’eûimation 
de leur dépenfe , &c. M. Belidor donne enfuite 
la defcription & l’analyfe des diverfes machines 
qui peuvent agir par le moyen de Peau , celle des 
moulins de toute efpéces , à fcier , à piler, à 
broyer, des moulins à chapelets, &c. On y 
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irouve aufïï des recherches fort curieufes fur le? 
propriétés de l’air & fur fes effets dans les Pom- 
pes ; en un mot , c’efl un recueil complet & rai- 
fonné de toutes les Pompes & les Machines ima- 
ginables qui fervent à élever de l’eau , foit par la 
force des hommes & des animaux , ou par le 
moyen du vent , foit par l’aftion d’un courant 
ou par la force du feu. Cet Auteur y traite enfin 
de l’origine des Fontaines , de la recherche & de 
la conduite des eaux , de la conflruélion des Baf- 
fins , Refervoirs & Citernes , & de la diflribu- 
tion des eaux courantes , pour les befoins de la 
vie , ou des eaux jailliflantes pour l’embelliffe- 
ment & la décoration des Jardins. 

En 17 jo, M. Belidor mit au jour le premier 
Volume de la fécondé partie de Y Architcàure Hy 
draulique, qui fait le troifiéme Volume de ce 
grand Ouvrage : le quatrième & dernier parut en 
17 J 3 , 8 c combla l’attente du Public, tant par la 
nouveauté des objets qu’il renferme , que par la 
maniéré intéreffante avec laquelle ils font préfen- 
tés. Après l’expofé général des connoiffances 
préliminaires pour l’établiffement des travaux qui 
, fe font dans l’eau , l’Auteur donne une defcrip- 
tioA hiftorique de la Ville & du Port de Dunker- 
que : il traite enfuite des Eclufes de toutes efpé- 
ces , & des proportions qu’on doit donner à cha- 
cune de leurs parties. Il décrit les machines dont 
on fe fert , foit pour enfoncer les pieux , foit pour 
les arracher. Il entre après cela dans les détails 
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néceflaireS fur la maniéré de fonder les éclufes en 
bon ou en mauvais terrein , fur la conftruétion 
de leurs radiers , foit en charpente , foit en pier- 
res de tailles, fur celle de leurs faux radiers, & 
de leurs bajoyers de maçonnerie. Sur la conftruc- 
tion des quais de maçonnerie, & de ceux de 
charpente : fur celle des portes propres aux éclu- 
fes de toutes grandeurs : avec un devis circons- 
tancié pour la conftruélion d’une éclufe , & le 
toifé des différens ouvrages qui appartiennent à 
cette forte d’édifice. M. Beliddr fait enfuite la 
defcription des plus belles éclufes exécutées , foit 
en France, foit en Hollande & dans les Pays- 
Bas , tant de celles qui font à l’ufage de la Mari- 
ne, que celles qui font propres au fervice des 
Places de Guerre. Il donne le détail de tous les 
travaux qui appartiennent à une place maritime. 
On y trouve des recherches hiftoriques fur les 
Ports de Mer les plus célèbres de l’Antiquité , 
Comparés avec les plus beaux Ports modernes, 

Î >our faire voir les progrès que cette partie de 
'Architecture Hydraulique a faite jufqu’à pré- 
fent. Il traite de la conftruétion des jettées de 
fafcinage & de celles qui fe font en charpente 
& en maçonnerie , des forts de charpente , des 
filbans , des fanaux , des formes & balfins , & 
généralement de tous les ouvrages qui fe conf- 
truifënt dans l’eau; Enfin, après avoir donné enf 
abrégé I’hiftoire des plus fameux Canaux de l’An- 
fiquité i & celle des principaux qui ont été exe-* 
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eûtes ou projettes de nos jours 3 il traite de la 
maniéré de rendre les Rivières navigables , de 
la conftruétion des Ponts de maçonnerie , & des 
Canaux de toute efpéce , tant de ceux qui font 
propres à faciliter la navigation des Rivières , que 
de ceux que l’on conftruit pour arrofer un terrein 
trop aride, ou pour delTécher un Pays inondé. 

Cette fécondé partie de Y Architetture Hydrauli- ' \ 
que j de M. Belidorj eft d’autant plus intéreflan- 
te, que le fujet en eft prefqu’entiérement neuf, 

& que c’eft le fruit de trente années du travail 
opiniâtre d’un «Auteur auflï laborieux qu’in- 
telligent dans ces matières , dont il s’eft occupé 
pendant une grande partie de fa vie : aulîi cet 
Ouvrage a-t-il été reçu du Public avec tout l’em- 
preflement qu’il méritoit; enforte qu’à peine le 
nombre des exemplaires qu’on en avoit tirés , a-, 
t-il pû fuffire pour les Soufcripteurs. 

Tant de travaux , capables d’occuper entière* 
ment un homme aflez laborieux, ne prenoient 
cependant rien fur le Service que M. Belidor dé- 
voie à fon Ecole d’Artillerie. Il s’en acquittoit 
toujours comme s’il n’eut point eu d’autres oc- 
cupations. Il y a plus 3 il faifoit alors des expérien- 
ces fur les effets de la p'oudre dans les Mines , qui 
fervirent de bafe à la belle Théorie qu’il en a 
donnée ,, de laquelle nous aurons bientôt occa- 
flon de parler. Il en faifoit aufli fur la charge la 
plus avantageufe qu’on puiffe donner aux pièces 
id’Artillerie , pour leur faire produire le plus* 
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grand effet poflîble. Il femble au premier Coupi 
d’œil qu’il ne peut y avoir de queftion fur ce fu> 
jet; & que plus la charge que peut porter une 
pièce , efl forte , plus aufïi la portée du boulet doit 
être grande. On fe tromperoit, cependant, beau- 
coup en fuivant ce principe , en apparence , fi 
naturels Le boulet n’eft chaffé que par la partie* 
de la poudre qui s’enflamme avant qu’il foit forti 
de la pièce : tout ce qui brûle en-dehors, ou tout 
ce qui fort de la pièce fans fe brûler , n’influe , nî 
fur fa force, ni fur fa vîteffe. Il y a donc un ma - 
ximum de poudre au-delà duqual tout ce qu’ora 
employé efl en pure perte, & e’ètoit ce maximum 
que cherchoit M. Belidor. Il crut pouvoir con- 
clure de fes expériences , qu’en fuivant la prati- 
que ordinaire & celle qu’on trouve dans les écrits 
de tous ceux qui orrt travaillé fur cette matière t 
on brûloir inutilement près de la moitié de la 
poudre qu’on y employoit. Mais cette découver- 
te , qui ne meritoit que des éloges , quand même 
elle n’auroit pu avoir lieu que dans certains cas * 
lui fut corrteflée & lui attira la plus terrible 
tempête qu’il ait effuyéè de fa vie : les chofes fu- 
rent pouffées fi loin , qu’on lui ôta Ja place de 
ProfefTeuf à la Fére ; place à laquelle il faifoit 
tant d’honneur > par fa grande capacité & par 
î’affiduké avec laquelle il l’exerçoit depuis fi 
long - tèms ! 

A tout cela , M; Belidor n’oppofa que la pa* 
•tience & là tranquillité d’une belle ame: obligé 
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par fes Protecteurs de répondre aux écrits inju- 
rieux qui furent publiés alors contre lui, il le 
fit avec tant de modération , que fa réponfe peût 
Servir à jamais de modèle à tous ceux qui auroient 
le malheur de fe trouver dans de pareilles circons- 
tances. Aufli-tôt qu’on fut informé de ce qui lui 
étoit arrivé , il reçut de la part de plufieurs Puif- 
fances Etrangères les invitations les plus prenan- 
tes , avec des promelfes magnifiques , capables 
d’engager tout autre que lui , à palier à leur fer- 
vice. M. Belidor étoit trop fidèle à fon Roi & 
trop attaché à fa Patrie, pour fe rendre à ces 
invitations : il lailfa le foin au tems & à la vérité 
de dilîîper les tïUages qui l’environnoient, & il en 
attendit l’événement avec une patience vraiment 
philofophique. 

Ce tems ne fut pas bien long : dès 1 742 , M. 
de Belle-IJle lui fit quitter le Corps de l’Artille- 
rie , pour palier en qualité de Capitaine réformé 
à la fuite de la Ville de. Metz. Il Servit en qualité 
d’Aide-de-Camp fous M. de Segur * Lieutenant- 
Général, en Bavière & en Bohême, & il y fut 
fait prifonnier de Guerre , avec la Garnifon de 
Lintz. Sa prifon ne fut pas de longue durée , car 
ayant été échangé au bout de deux mois , il fer-, 
vit encore avec la même qualité d’Aide-de- 
Camp , en Bavière , fous les ordres de M. le 
Duc d'Harcourt. Ce fut à peu près vers ce tems- 
là que le Roi lui accorda le grade de Lieutenant 
Colonel , ôc le fit Chevalier de l’Ordre de Saint 
Louis, 
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Il fît les deux Campagnes de 1744 & de 
1745, fous les ordres de Monfeigneur le Prince 
de Conti. La première fut en Italie , où fon ha- 
bileté le mit à portée de rendre un fervice trop 
confidérable,pour être paffé fous filence. 

Le Château de Demont eft fitué fur un roc i 
placé au milieu de la Vallée de Sture. Le Roi de 
Sardaigne, qui connoiffoit l’importance de ce pof- 
te , n’avoit rien négligé pour le mettre en état de 
faire une vigoureufe réfiftance. Il avoit dépenfé 
plus de neuf millions pour l’environner de trois 
enceintes, qu’il fallbitafïïéger& forcer l’une après 
l’autre , & qui communiquoient entr’elles par des 
voûtes profondément taillées dans le roc. Le 
tout étoit garni de fouterreins fervant de Maga- 
zins , de Caves , de Citernes , de Puits , &c. La 
Place regorgeoit d’ailleurs de munitions de tou-r 
tes efpéces. 

Tel étoit l’état de cettefre doutable Forterefle* 
lorfque M. le Prince de Conti l’emporta vers la 
fin de la Campagne de 1 744. Voulant fe conferver 
une entrée en Piedmont pour la Campagne fui- 
vante , il refolut de détruire ce Château , qa’il 
eût été fort difficile de garder pendant l’hyver. 
Mais en y procédant à la maniéré ordinaire , il 
auroit fallu fit mois pour en rafer toutes les For- 
tifications. M. Belidor ofa imaginer de les démo- 
lir en fix heures , en profitant de toutes les voû- 
tes & de tous les fouterreins, pour s’en fervir com- 
me de fourneaux j il ne falloit plus y en ajouter 
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qu’un petit nombre pour en faire fauter toutes 
les Fortifications. Il propofa ce projet au Prince 
qui l’agréa , & y fit travailler dès l’inflant avec 
la plus grande vivacité. Tout étant préparé, on 
chargea tous les fourneaux de fept cent milliers 
de poudre, qu’on avoit trouvés dans la Place. 
Tout ce qu’on vouloit conferver d’ Artillerie & 
d’autres effets ayant été enlevé ; l’Armée fe mit 
en marche , & peu après on entendit fauter 
avec un fracas effroyable , non - feulement le 
Château avec toutes fes Fortifications ; mais en- 
core le rocher qui le foutenoit, & cela prefque 
à la vue de l’Armée ennemie,qui n’en étoit guères 
qu’à une lieue, enforte qu’elle dût en entendre le 
bruit & en reffentir l’ébranlement. On peut juger 
de l’importance de ce fervice, par la difficulté 
qu’on auroit trouvée à faire la démolition lente 
& pénible de cette Place, en préfence d’une Ar- 
mée qui avoit le plus vif intérêt à s’y oppofer. 

L’année fuivante , M. le Prince de Conti prit 
le Commandement de l’Arméjj de Flandres , & 
forma le Siège de Charieroy. Cette Place étoit 
en état de faire une longue réfiflance , & l’on 
avoit lieu de craindre qu’elle ne fût fecourue. M. 
Belidàr forma le projet d’employer en quelque 
forte les mines de Demont, pour accélérer la 
reddition de Charieroy. Il f^ut qu’un Curé des 
environs de la Place y avoit prefque toute fa fa- 
mille: il lia commerce avec lui pendant les pre- 
miers jours du Siège , & lorfqu’il crut avoir fuf- 
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fîfamment gagné fa confiance , il lui dit, ën grand 
fecret, d’engager Tes parens à fortir de la Ville, 
parce que M. le Prince de Conti Te préparoit à y 
faire la même opération qu’à Demonr , en profi- 
tant des houlieres , ou carrières de charbon de 
terre, ( qui vont effefliveroent fous une partie de 
la Ville) pour la faire fauter. Malgré l’inviolabi- 
lité du fecret promis par le Curé , fur lequel ce- 
pendant M. Èelidor ne comptoit guères , la nou*» 
velle ne tarda à fe répandre dans Charleroy , 
tju’autant de tems qifil en fallut pour l’y faire 
parvenir. L’allarme y fut d’autant plus vive , que 
le Prince , avec lequel M. Belidor avoit concerté 
ce ftratagême , le féconda merveilleufement , en 
faifant marcher vers l’embouchure de ces hou- 
lieres quantité de Chariots couverts , qui firent 
croire aux Habitans qu’on y menoit déjà la pou- 
dre dont on vouloit les charger. Ils en furent fi 
effrayés , qu’ils contraignirent le Gouverneur à 
capituler beaucoup plutôt qu’il ne l’auroit fait , 
& dans le tems qge l’Armée ennemie qui venoic 
à leur fecours étoit fur le point d’arriver. 

Ce fervice important fut récompenfé du Bre- 
vet de Colonel , qu’il reçut le 3 Novembre 1 747, 
& il fervit en cette qualité la Campagne fuivante, 
fous les ordres de M. le Maréchal de Belle-IJle . 

La Paix qui fuivit cette derniere Campagne 5 
rendit M. Belidor à lui-même , ou plutôt à fon 
Cabinet & au Public, qui défiroit avec impa- 
tience la fécondé partie de fon Arckitefturt Hyi 
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draulique. Car au milieu même des occupations 
les plus tumultueufes , il ne fe perdoit jamais de 
vûe , & confervoit toujours fon aflîéte naturelle. 

Il profita donc de ce loifir pour mettre la derniere’ 
main à cet Ouvrage , dont les deux derniers Vo- 
lumes , qui forment cette fécondé partie , paru- 
rent, comme nous avons dit, l’un en 1750, & 
l’autre en 17^3. 

Il étoit depuis Iong-tems Correfpondant de 
l’Académie des Sciences : cette Illuftre Compa- 
gnie l’eftimoit beaucoup , & défiroit autant de fe 
l’acquérir, que lui d’y être admis. Mais fon état 
ne lui permettoit de penfer qu’à une place d’Af- 
focié libre , & il falloit attendre qu’une de celles . 
de cette efpéce , qui font en petit nombre , vînt à 
vaquer : l’occafion s’en préfenta à la fin , & il 
fut admis en cette qualité dans l’Académie, le 
31 Mars 17^6, à la place de M. le Marquis 
de la Galiffonniere , Lieutenant Général des Ar- 
mées Navales, &c. 

Il donna prefqu’aufli-tôt à l’Académie tout le 
detail du Globe de CompreJJîon : principe incon- 
teftablement prouvé par quantité d’expériences % 
& fur lequel eft appuyée toute fa Théorie des 
Mines. 

On étoit communément perfuadé que dès 
l’inftant qu’une mine avoit pris feu , elle fondoit » 
pour ainfi dire , le terrein , pour n’agir quç fuir 
vant la ligne de moindre réfiftance. De ce prin- 
cipe , on concluoic qu’une trop grande charge 
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dans une mine rendoit l’entonnoir prefquë cÿ- 
lindrique , & que l’effort de la poudre s’exerçoit 
alors prefqu’entiérement vers le Ciel. Les expé- 
riences de M. Belidor ont fait voir évidemment 
que l’effort de la poudre s’exerce en tout fens 
dans l’étendue d’une Sphere , qu’il nomme Globe 
de Comprejjîon , dont le fourneau eft à peu près 
le centre, & dont le rayon eft déterminé, non 
par la ligne de moindre réfiftance , mais par la 
quantité de poudre dont la mine eft chargée ; & 
qu’enfin plus la charge eft grande , plus l’enton- 
noir eft évafé. 

De-là M. Belidor tire un moyen facile de s’ou- 
vrir une entrée dans les contremines des Places 
de Guerre , en faifant jouer quelques fourneaux 
dans leur voifinage, & de fe préparer, en les 
faifant fauter, des tranchées commodes qui éta- 
blirent prefquefans aucun rifque , l’afTiégeant fur 
la crête du chemin couvert : épargnant par cet 
ingénieux moyen l’opération la plus meurtrière 
d’un Siège. 

Cette differtation étàit la bafe d’un Ouvrage 
plus étendu, qu’il avoit compofé Jur la Guerre fou • 
terreinei&c il eft facile de juger par ce que nous 
venons d’en expofer, combien cet Ouvrage doit 
contenir de nouveautés intéreflantes $ M. Belidor 
l’avoit déjà annoncé & promis au Public dès 
l’année 1750 , dans un AvertifTement placé à la 
fin de la Préface du premier Volume de la fécon- 
dé partie de fon Architeflure Hydraulique , fous 
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le titre de Traité des effets de la poudre dans le Ca- 
non, les Bombes les Mines fondé fur un grand 
nombre d'épreuves appliquées aux opérations les plut 
effentielles de la Guerre , 

En i7f j , il parut encore un petit Ouvrage 
de M. Belidor . qui fut imprimé à Paris ; il eft inti- 
tulé Diftionnaire portatif de l'Ingénieur , où l’on 
explique les principaux termes des fciences né- 
ceflaires à un Ingénieur. A la fin de l’Avertiflc- 
ment qui eft à la tête de ce petit Diétionnaire, 
M. Belidor annonça un Ouvrage très-confi- 
dérable fur la Fortification , auquel il travail- 
loit depuis 1720. Il devoit former deux Volu- 
mes in-quarto, divifés en quatre Livres. Le 
premier devoit contenir tout ce qu’on peut dire 
de plus intéreflant fur la Fortification , relative- 
ment au fervice de l’Infanterie & à celui de l’Ar- 
tillerie. Le fécond regardoit particuliérement 
l'Attaque la Défenfe des Places. Le troifiéme 
étoit un Traité complet dé Artillerie , eu égard à 
fes différentes manœuvres & à fes effets. Le qua- 
. triéme , enfin , développoit toutes les rufes de la 
Guerre fouterreine , & le meilleur ufage qu’on y 
peut faire des Mines 6 * des Contremines . C’eft 
dommage qu’un Ouvrage fi intéreflant n’ait pü 
être imprimé du vivant de fon Auteur : il étoit 
rempli de quantité de nouvelles vues extrême-, 
ment utiles , & d’autant plus curieufes , que c’é- 
toit le fruit d’une expérience confommée dans 
cette partie de la Guerre , & le réfultat de plu- 
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fieurs circonftafices uniques dans lefquelles il s’é- 
toit trouvé. M. Belidor étoit fur le point d’en 
publier un ProfpeSus détaillé , lorfque la mort a 
♦ îurpris ce laborieux Auteur au milieu de fes tra- 
vaux. Les Manufcripts & les Defleins fe font 
trouvés complets à fa mort ; mais le Miniftere, quî 
s’efl emparé de tous fes papiers , n’a pas jugé à 
propos de laifler imprimer cet important Ou-, 
vrage. 

Le titre d’ Académiciens que M. Belidor avoit 
acquis en 1 7 y 5, fut comme le prélude de plufieurs 
autres Dignités plus confidérables dont il fut re- 
vêtu en très-peu de teros. En 1 7 y 8 » il fut nom- 
mé Infpeéleur de l’Arfenal de Paris : & dans le 
courant de 1759 , il fut fait fucceflivement Bri- 
gadier des Armées du Roi, ôclnfpeéteur Géné- 
ral des Mineurs de France. 

Ces Poftes & les appointemens confidérables 
qui y étoient attachés , joints aux bienfaits du 
Roi & aux Penfions dont il jouiifoit déjà, lui 
procurèrent une efpéce d’opulençe. Nous difont 
une efpéce ; car on conçoit bien que cette opu- 
lence étoit celle d’un Philofophe : il fongea aufli-; 
tôt à en faire le plus digne ufage. Il avoit con- 
servé , pour M, de Foffiébourg & pour toute fa fa- 
mille l’attachement le plus fincçre , & la plus 
vive reconnoilfance. Il voulut faire partager à 
Madernoifelle de Foffiébourg pour laquelle il 
•avoit eu de tout tems la plus tendre eftime , une 
fortune qu’il .devoit en grande partie à la généro- 

fité 
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ïitè de fon Pere ; il lui propofa de reflerrer par 
ün mariage , les liens de leur ancienne amitié » 
.i & il l’époufa en 

Les travaux continuels de M. Belidor avôiënï 
fextrêmement altéré fon tempérament : il avoit 
tnême eu déjà quelques attaques d’apoplexie, defc 
iquelles il s’étoit tiré heureufément, mais qui l’a~ 
Voient confidérablement affoibli. Il voulut , mab* 
gré les inftances de fon époufe & de fes amis ÿ 
faire en 1761 , un voyage à Verdun , commô 
l’exigeoit fa place d’Infpeéteur des Mineurs» 
qui étoient en réfidence dans cette Ville : il ufa 
tnême de fupercherie pour les tromper en cette 
cccîftion , & il partit à leur infçû. Son voyage 
he fut pas de longue durée i on le ramena à Paria 
prefque mourant ; il tie vécut en effet que trois 
jours après fon arrivée , & mourut le 8 SeptemM 
bre 1761 , âgé de foixante- trois ou foixante-î 
quatre ans* La même piété qui l’avoit accompa^ 
gné toute fa vie , couronna fes derniers momens.’ 

M; Belidor étoit de taille moyenne , & aflefc 
bien fait : fa phyfionomie annonçoit au premier 
coup d’œil la douceur de fori. caraétere. Sa corn* 
yerfation étoit amufante, il répandoit fur tout ce 
qui en étoit l’objet, la netteté & la jufteflè de fou 
efprit» Sa maniéré de raconter étoit naïve, 6 c 
peignoit exactement ce qu’il vouloit l'epréfentefï 
Rien n’égaloit fon attachement pour fes amisj Le 
plus grand plaifir qu’ils puflent lui procurer» 
«étoit quelqu’qccafion de leur rendre fervice j il 
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la faififfbit avec avidité , & n’épargnoit rien poof 
réuflîr dans ce qu’il entreprenoit en leur faveur* 

Il n’étoit pas même toujours néceffaire d’être de 
Tes amis pour éprouver la bonté de fon cœur; & 
nous pourrions citer plufieurs traits de fa géné- 
fofité , qu’il vaut mieux biffer à la reconnoif- 
fance de ceux qui les ont éprouvés. Il portoit 
cette vertu jufqu’au point d’acheter à fes frais 
le congé de plufieurs Soldats , dès qu’il leur 
trouvoit des difpofitions à l’étude des Sciences 
Militaires. Il les inftruifoit lui - même , & fe 
croyoit bien payé de la depenfe qu’il avoit faite , 

& de la peine qu’il s’étoit donnée , quand il pou- 
yoit réuflîr à former des hommes à l’Etat. * « 

Sa conduite & fes mœurs ont toujours été 
irréprochables : jamais il n’a donné dans aucun 
écart , ni en d’autre paflîon que celle de l’étude* 
Enfin , fi une vie employée toute entière au fer- 
vice de fon Roi & de fa Patrie , mfrite l’eftime & 
les éloges du Public ; nous ofons affiirer que ja- 
mais perfonne n’y a eu plus de droit que M* 
Jielidor * 

Sa Place d’Aflocié Libre de l’Académie , a 
été remplie par M. de Valliere * Lieutenant Géné- 
ral des Armées du Roi > Directeur Général de 
l’Artillerie & du Génie, Gouverneur de Ber- 
gues-Saint-Vinox , & Honoraire de l’ Académie 
Royale de Marine. 
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DE M. BELIDOR, 


Qui fe trouvent à Paris, che\ Charles - Antoine 
J o m b e rt , Libraire du Roi pour F Artillèrie 
& le Génie , rue Dauphine , à l'Image Notre- 
Dame. 

N ou ve au Cours de Mathématique à lu* 
fage de l'Artillerie & du Génie , où l’on appli- 
que les parties les plus utiles de cette fcience à 
la Théorie & à la Pratique des différens fujets 
qui peuvent avoir rapport à la Guerre. Ih- 
quarto , nouvelle édition , corrigée & augmen-* 
tée confidérablement, l’jy’j , iy I. 

Te même Ouvrage , en grand papier J 24 1 . 
Le Bombardier François, ou Nouvelle Méthode 
pour jetter les Bombes avec précifion : on y a 
joint un Traité des Feux d’ Artifice, In-quarto, 
de l’Imprimerie Royale , 1 y 1. 

Le même Ouvrage , en grand papier, 24 1 , 
Abrégé du même Ouvrage , à lufage des Bom- 
bardiers. In^doufe, 4 L 

La Science des Ingénieurs dans la conduite des 
travaux de Fortification & d’ Architecture Ci- 
vile,où l’on traite de la pouflee des terres contre 
les revête mens : de la Mécanique des Voûtes ; 
de la Conftrudion & de l'emploi des Maté- 
riaux : des Edifices particuliers , relatifs à une 
Place de Guerre : des cinq Ordres d’ Architec- 
ture : des Devis des bâtimens Militaires & Ci- 
vils. In-quarto, grand papier, avec plus de yo 
Planches ^ 24 L. 
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Archite&ure Hydraulique première partie , qui 
contient l’art de conduire , d’élever & de diri-^ 

f er les eaux pour tous les befo^ns de la vie, 
.n deux volumes in-quarto , grand papier, 
enrichis de ioo Planches., 40 1 . 

^Architedure Hydraulique , fécondé partie , quf 
comprend l’art de diriger les eaux de la Mer & 
des Rivières , à l’avantage de la défenfe des 
Places , du Commerce & de l’Agriculture. Ea 
deux Volumes in-quarto j grand papier, aveç 
120 Planches, yo 1 , 

Didionnaire portatif de l’Ingénieur, où l'on ex- 

S ue les principaux termes des fciences né- 
tires à un Ingénieur. In-ottavo , 17 » 

3 1. 1 2 f. 

Œuvres diverfes de M. Belidor, concernant l’Ar- 
tillerie & le Génie. In-oBavo , avec Figures, 
Amfterdam , nouvelle édition , augmentée da 
{g vie de l’Auteur ,1764, 6 1 , 
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RÉFLEXlMp 

GÉNÉRÀLKS_y 


Sur toutes Us parties de la fortification , 
Pm M. B E L I D O fi. 

j N n 1 e , P eut bien juger de la bonté 
ou des défauts dune fortification, 
connottre l’ufage de chacune dé fës 
parues , ainfi que les perfeftions & les 
Jmperfeaions dont elles font fufcepti- 


onAl 1 1 RE PREMIER. 

Des principales lignes de la fortification 

L E s parties de la fortification ont un 
tel rapport entr’elles , qu ' on ne ° n ' “ 

avantager l’une fans caëfer quelqu’h 
convement à l’autre;, car fi l'L «« 

par exemple aggrandir les demi-gorge^ 
il faut farre les flancs plus petit? & 
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minuer aufli le fécond flanc, ou bielf 
ce fera une néceflité de faire le baftion 
fort aigu , & en même-tems d’alonger 
la ligne de défenfe. 

Si l’on veut augmenter le flanc , il 
faudra diminuer ou la demi-gorge , ou 
le fécond flanc, .ou faire langle flanqué 

{ dus aigu , ôc la ligne de défenfe plus 
ongue. 

Si pareillement on veut faire un fécond 
flanc lorfqu’il n’y en a point, ou l’aug- 
menter lorfqu’il y en a ; on ne le fçau- 
roit faire fans diminuer les flancs ou la 
demi-gorge , ou fans allonger la ligne 
de défenfe & rendre le baftion plus aigu $ 
d’ailleurs un fécond flanc trop grand 
apporte encore des incommodités très- 
çortfidérables , que je ferai remarquer 
dans la fuite. 

Si au contraire on veut diminuer l’une 
ou l’autre de ces parties , on la rend dé- 
fe&ueufe , & l’on en peut même incom- 
moder les autres ; car fl l’on veut dimi- 
nuer la demi-gorge , on ne trouvera plus 
d’efpace pour des cafemates , fl l’on en 
veut faire , les baftions feront fort pe- 
tits & de peu de refiftance, on n’y pour- 
ra loger que peu de foldats, & il n’y 
aqra pas de lieu pour faire des retran- 
chemens : outre que fl la ligne de dé- 
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fenfe étoit dune jufte longueur, ori h 
tendroit trop longue en diminuant les 
gorges ; ou bien il fera néceffaire dap- 
procher les battions, & par confluent 
d en faire un plus grand nombre pour 
fortifier un même efpace, ce oui 
mentera la dépenfe. H g 

Si 1 on diminue les flancs & qu’on les 
rende trop petits , les faces ne feront pas 
bien flanquées , parce qu’on ne pourra 

mes'"^ fl" 8 6 flanC qU£ " ès ' peu d h ™' 
mes & de canons pour tirer fur l’en* 

nemi, & Ion n’y fçauroit faire de café- 

mates ni d orillons , car fi ces derniers 

étoient trop petits ils ne feroient aucune 

refifiance , ainfi la eafemate ou le flanc 

couvert n’en tireroient aucun fecours 

entre qu’il feroit fi petit qu’à peine pour-’ 

roit-on y loger deux canons. Cependant 

“ ^ eu l n f fu ® £ P as pour la défenfe, 
car lorfqu on 1 a tiré , il faut trop dé 

S:r ur e rec ' ,ar s er le mettre en 
batterie , ce qui donne la facilité à l’en- 
nemi d avancer fes travaux* 

Si Ton veut diminuer ou Retrancher 
tout-a-fait le fécond flanc, les faces ett 
feront moins bien défendues, & le pre« 

, fl " n K C â d ^ Collvrira beaucoup moins 
ns ht brèche qui fera faite aux ïhè< 
Wes faceSs 

Ali 
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Si l’pn retranche le fécond flanc , en 
diminuant la courtine , on fait les baf- 
tions plus proches, ôc par conféquent 
il en faut un plus grand nombre. 

La grandeur ou la petitefle des faces 
& des courtines feroit de peu d’impor- 
tance, fi, ce n’étoit qu’elles apporteroient 
quelqu’incommodité aux autres parties: 
car fi l’on fait les courtines trop lon- 
gues , il faut ou diminuer les demi-gor- 
ges & rendre les baftions plus petits en 
les éloignant , ou allonger la ligne de 
défenfe; & fi la courtine eft trop courte, 
il faudra un plus grand nombre de bat- 
tions pour enfermer un même efpace, 
& augmenter par ce moyen la dépenfe 
fans néceflité ; outre qu’on fe prive du 
fécond flanc , qu’on pourroit avoir fi la 
courtine étoit plus longue. 

Il en eft de même des faces : fi elles 
font trop longues, ou elles augmentent 
les lignes de défenfe, ou elles diminuent 
les flancs & les courtines , & fi elles 
font trop courtes , le baftion fera fi pe- 
tit qu’il ne fera aucune refiftance. 

La ligne de défenfe ne doit pas être 
aufli ni trop longue, ni trop courte : 
car étant trop longue, la face feroit fans 
defenfe , parce qu’çlle feroit horsja por- 
tée du moufquet du flanc , & fl elle eft 


V 
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trop courte il faut un plus grand nom- 
bre de battions. D’ailleurs , lorfqu’ils font 
fi proches , ils ne fe défendent pas bien , 
à caufe de l’épaifleur du parapet , ôc 
de la hauteur du rempart qui empêche 
de voir le foffé des parties qui font fort 
voifines. Lors encore que la ligne de 
défenfe eft courte , il faut néceflaire- 
ment que les autres parties foient aufïï 
fort petites & ainfi de peu de refifiance. 
On peut inférer de toutes les réflexions 
précédentes , que pour rendre une for- 
tification parfaite , il faut trouver un cer- 
tain milieu qui donne à chaque partie 
le plus d’avantage qu’il fe pourra , fans 
incommoder les autres. C’eft pour cette 
raifon que je rapporterai dans la fuite 
différentes maniérés de conftruire les 
places , afin de pouvoir juger laquelle 
de toutes approche le plus de cette per- 
fection. 

■ ui'MiajiH ir- i ii pw I mi i iiwm,— »i y nwn ■ i > nw 

■ ^ r- — — — ■ - ,j a LJ ■ — ■ 

CHAPITRE IL 

Des angles de la fortification » 

D ans une. place régulièrement for- 
tifiée il y a de deux fortes d’angles ; les 
angles géométriques, ôc ceux de la for- 
tification. Les angles géométriques font 

A ii> • 
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i’anglc du centre, l’angle du poligone* 
ôc le demi-angle du poligone. 

Ceux de la fortification font l’angle 
flanqué, l’angle flanquant intérieur, l’an- 
gle flanquant extérieur, l’angle diminué* 
f angle du flanc , & l’angle de l’épaule. 

Les angles géométriques ne changent 

I ’amais une figure 9 car leur grandeur eft 
>ornée & limitée en chaque poligone; 
mais ceux d’un poligone font toujours 
inégaux, relativement à ceux d’un autre 
qui a plus ou moins de côtés. On trou-^ 
ve les angles géométriques de chaque 
figure de cette maniéré. Soit divifé 3 5 q 
par le nombre des côtés , le quotient 
donnera l’ouverture de l’angle du cen-^ 
tre qui fera en la figure , félon le nom- 
bre de cotés qu’elle aura. 


EXEMPLE. 


4 

f 

1 6 ! 

D 


[ 9 l 

m 

1 11 1 

B 


90 

71 






32 

la 



Et fi l’on fpulirait la valeur de', l’angle 
du centre de 180, il reliera l’angle du 
poligone qui fera en la figure. 
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Si l’on prend la moitié de l’angle du 
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Doligone , on aura de demi- angle du po- 
igone qui fera en la figure. 


4 


6 | 7 8 

9 

10 

1 1 

ii 

Côtés. 

4f 
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60 | 64 
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70 
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71 

Dtmi- 

onglr*. 


Les angles de la fortification dépen- 
dent de la diverfité des conflruttions , 
* fuivant les fyftêmes des différens Auteurs. 
Les uns font l’angle flanqué droit à 
l’exagone ôc aux figures fuivantes ; les 
autres commencent feulement à l’oûo^ 
gone , les autres au décagone. 

L’angle du flanc eft ordinairement 
droit fur la courtine. Errard le fait aigu , 
le Comte de Pagan le fait obtus ; mais 
dans toutes ces différentes conftruélions , 
le flanc fait toujours un angle droit, ou 
avec la-courtine , comme en la premiè- 
re maniéré , ou avec la ^gçe , comme 
en celle d 'Errard , ou avec la ligne de 
défenfe prolongée, comme eti celle du 
Comte de Pagan. 

M. de yauban ne le fait perpendicu- 
laire ni à la courtine , ni à la face , ni 
à la ligne de défenfe. 

L’un des angles de la fortification 
étant déterminé avec l’angle que fait le 
flanc fur l’une des trois lignes précéden- 
tes , tous lçs autres le font auflii ç’eft 

A iy 
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pourquoi l’un étant connu , avec l’angle 
du flanc , on connoîtra facilement tous 
les autres. 


CHAPITRE III. 

De la gorge. 

uoi qu’i L femble que la gorge d’un 
baftion ne fafle rien à la face , néanmoins 
la perfe&ion ou l'imperfe&ion d’une 
fortification ne laide pas de dépendre de 
la plus grande ou de la moindre ouver- 
ture de la gorge , car c’eft dans fon éten- 
due que fon fait les places hautes , 
moyennes ôc bafles , qui n’auroient pas 
une grandeur raifonnable , fi la gorge 
étoit trop petite. 

Si , par exemple , on prenc^ 20 pieds 
pour le parapet d’une place baffe , fup- 
pofé qu’on en veuille faire , car elles ne 
font point tout-à-fait à rejetter , & 30 
pieds pour ladite place baffe , autant 
pour la place moyenne, & fon parapet* 
& encore autant pour la place haute, le 
tout occupera 2 <; toifes d’efpace , telle- 
ment que la demi-gorge doit avoir du 
moins cette grandeur lorfqu’on voudra 
faire tous les flancs rédoublés. 

Si jes demi-gorges étoient encore plus 
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grandes , & qu'il y reftât huit ou dix toi- 
fes d’efpace à chacune , après avoir pris 
les parties dont je viens de parler , on 
pourroit l’occuper avec un cavalier qui 
flanqueroit les deux baftions voifins. 

Plus les demi- gorges font grandes, & 
plus aifément on peut faire desrétranche- 
mens & des fouterrains dans le baftion. 
De maniéré que l’on peut inférer que 
pour qu’une demi-gorge loit fans défaut, 
elle doit avoir au moins 25 toifes de lon- 
gueur & plus elle fera grande , pourvu que 
les autres parties n’en reçoivent pas d’in- 
commodité , plus elle fera parfaite ; car 
outre ces avantages, il faudra moins de 
baftions pour renfermer un même efpa- 
ce & ces baftions étant plus grands , 
ils feront plus de refiftance , en fournif- 
fant plus- d’efpace pour y loger des hom- 
mes & pour y faire des rétranchemens. 

CHAPITRE IV, 

Du flanc. 

U o 1 Q u E tout ce qui fert de défenfe 
à une place puiffe être nommé flanc, il 
n’y a néanmoins que deux parties que 
l’on appelle ordinairement de ce nom 
plus proprement que les autres , dont 
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l’une eft nommée premier flanc ou Am- 
plement flanc , qui eft la partie joignant 
le baftion avec la courtine ; l’autre eft 
celle qui fe prend fur l’extrémité de la 
courtine , d’où l’on peut voir la face du 
baftion ; celle-ci eft appellée fécond flanc . 

Le flanc eft une ligne droite qui , 
comme j’ai déjà dit, félon Errard , eft 
perpendiculaire à la face , & félon quel- 
ques Italiens & le Comte de Pagan,b 
la ligne de défenfe prolongée. 

La première de ces conftru&ions eft 
défe&ueufe en ce que faifant le flanc 
oblique , elle le diminue non-feulement 
en grandeur, mais encore en défenfe , 
par ce qu’un même efpace étant perpen- 
diculaire ou oblique, donne plus ou moins 
de défenfe , c’eft-à-dire , tout entière en 
la premiefe façon , & en la fécondé plus 
ou moins , félon l’obliquité : c’eft pour- 
quoi le flanc perpendiculaire à la cour- 
tine eft meilleur que celui qui l’eft à 
la face. Le flanc perpendiculaire à la 
ligne de défenfe, devroit pour cette feu- 
le raifon être meilleur que tous les au- 
tres; cependant fi l’on fait des orillons 
fur tous les trois, on trouvera que le 
flanc d 'Errard fera trop couvert , le peis 
pendiculaire à la courtine, un peu trop 
ouvert , & que celui du Comte de 


t 


Digitized by Google 


♦ 

SUR LA FORTIFICATION. II 
Pagan le fera trop peu ; de maniéré que 
pour éviter cet inconvénient , M. de, 
Vauban ne le fait ni perpendiculaire à 
la face , ni à la ligne de défenfe , ni à 
la courtine , mais il a pris un milieu en- 
tre ces deux dernieres méthodes qui rend 
fon flanc ni plus ni moins ouvert,, ni 
couvert qu’il le doit être , ainfi il ell à 
préférer à tous les autres. 

Le fécond flanc fe fait pour trois raî- 
fons ; i°. parce que l’on éloigne parce 
moyen les battions plus que par aucune 
autre maniéré , fans être obligé de les 
faire d’exceflive grandeur ; parce 
qu’on gagne une défenfe , qui quoiqu’obli- 
que ne laifle pas d’être bonne; j°. par- 
ce que le flanc découvre mieux la brê- 
çhe faite dans le baftion voifin. 

Cette derniere raifort me paroît la 
meilleure de toutes , car on défend fi 

f >eu le folié , & l’on doit fi peu épargner 
a dépenfe quand il s’agit de bien for- 
tifier une place, que ces deux avantages 
doivent être de peu de confidération 
pour le fécond flanc ; mais lorfqu’il don- 
ne moyen d’avoir feulement une pièce 
de canon qui voie la brêcihe , c’eft un 
avantage de très - grande conféquence , 
étant très - difficile de fe loger fur une 
brèche vue du canqn de la place. 


+ 
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Lorfqu’il y a un fécond flanc à une 
place , on appelle ordinairement le pre- 
mier flanc fichant , & lorfqu il n’y a point 
de fécond flanc* on le nomme rafiant\ 
car au premier cas , tous les coups ti- 
rés du premier flanc, à la face du baf* 
tion font fichans ; mais au fécond , les 
coups tirés de la partie voifine de l’an- ! 
gle du flanc ne font que rafer la face 
du baftion. 

C’eft une grande queftion que de fça- 
voir s’il eft meilleur de faire le flanc fi- 
chant ou de le faire rafant , c’eft-à-dire , 
s’il vaut mieux avoir un fécond flanc ou 
n’en point avoir. Il y a plufieurs Auteurs 
qei n’admettent point de fécond flanc 
dans leurs conftru&ions : les autres tien- 
nent au contraire pour maxime généra- 
le, que plus une face a de fécond flanc , 

& meilleur elle eft. 

Mais pour tenir un milieu entre ces 
différentes opinions , on peut dire qu'une 
place qui aura un premier flanc de rai- 
ionnable longueur & un fécond qui ne 
fera pas trop grand , fera très-bien forti- 
fiée; car outre la défenfe du premier flanc 
elle aura encore celle du fécond , lequel 
n’étant pas trop grand , n’apportera aucu- 
ne incommodité, mais beaucoup d’avan- 
tages , puifque non-feulement on y pourra 
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SUR LA FORTIFICATION. 1$ 
placer des hommes & des pièces de 
canons pour la défenfe des faces, mais 
au(Ii y faire des cavaliers, fi on le juge 
à propos. 

Ceux qui foutiennent le fécond flanc 
ajoutent à cela que le flanc donne moyen 
de battre la brèche , d’empêcher le Mi- 
neur de s’attacher à la face , parce qu’il 
fera vu de plus d’efpace , de voir en 
plus d’endroits de la campagne, & de 
diminuer le nombre des baillons. 

D autres qui improuven le f cond * 
flanc , difent qu’il découvre trop la 
fortification , qu’il demande une trop 
grande largeur de rempart , pour que 
.l’on puiffe faire agir commodément les 
troupes & l’artillerie qu’on y mettra : que 
le premier flanc bien occupé , étant plus 
que fuffifant pour défendre le paflage du 
fofTé & la face du baftion , il ne faut point 
multiplier les êtres fans néceflité; que cela 
oblige de faire les folTés trop larges , ôc 
qu’enfin un feu oblique ne fait pas grand 
• effet. 

M. de Vauban femble être de ce fen- 
timent , puifqu’il n’admet point de fécond 
flanc , mais il augmente le feu de fon 
premier flanc par fa brifure & par fa 
convexité. Je -ne prétend pas décider 
cette queftion qui a exercé l’efprit de 
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tant d’habiles hommes , mais pouf dort* 
ner une jufte mefure à l’un & à l’autre? 
flanc , on peut déterminer celle du pre- 
mier à 20 ou 2$ toifes , & celle du fe^ 
cond au quart ou au tiers de la courtine 
toüt-au-plus. 

M. de V <mban gagnant par fa métho- 
de l’avantage du fécond flanc fans en 
avoir les inconvéniens , il femble qu’on 
ne doit pas l’admettre , pour éviter fes 
défavantages. 

Quoi qu’il en foit , fi l’on fait le premier 
flanc plus grand que 2 j ou 26 toifes , on 
tombe dans quelques-uns des défauts que 
j’ai remarqué au Chapitre premier. D’ail- 
leurs il faudroit faire la largeur du foffé* 
exceflive devant la courtine , de maniéré 
que la dépenfe en feroit trop grande , ôc 
bien fouvent on ne fauroit où placer la 
terre qu’il en faudroit tirer. Tellement 
que fi fans incommodité , on doit ou 
l’on peut aggrandir le flanc ou la de- 
mi-gorge , comme il arrive aux baflions 
que l’on fait fur un angle fort ouvert ou 
fur une ligne droite , il vaut mieux que 
ce foit la demi-gorge , parce qu’il n’eti 
arrive aucune incommodité , mais bien 
les avantages que j’ai # remarqué au 
Chapitre précédent. 

Si l’on fait aufli le fécond flanc plus 
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gfand que le quart ou le tiers de la 
courtine , on tombe dans un grand in- 
convénient ; car la contrefcarpe étant 
menée parallèlement à la face, ou à-peu- 
près , & fon prolongement à la face ve- 
nant tomber dans la courtine , elle feroit 
tout-à-fait hors de la vûe du flanc, Ôc 
couvriroit même par fa hauteur le fond 
du foflé qui eft devant la face du baftion* 
Cet inconvénient feroit d’autant plus 
grand , que le folfé étant plus profond , 
l’ennemi pourroit le traverfer fcns ap- 
préhender les coups tirés du premier 
flanc , lequel par conféquent demeureroit 
inutile, & l’on feroit privé dé la meil- 
leure & principale partie de fa défenfe. 
Qu’on ne m’objetle pas que le premier 
flanc pourra fervir pour tirer fur l’enne- 
mi dans la campagne ; car c’eft un abus , 
cela fe fait plus avantageufement des faces 
& des courtines. L’ufage du premier flanc, 
eftde tirer fur la brèche , lorfque l’ennemi 
veut s’y loger , mais il vaut mieux l’em- 
pêcher d’approcher du baftion pour faire 
la brèche , que d’attendre à l’incommo- 
der, lorfqu’il y voudra faire fon logement ; 
outre que fi le pied du baftion n’étoit 
pas vû du premier flanc , ce qui peut arri- 
ver lorfque le folfé lera trop profond , l’en- 
nemi s’y pourroit loger en fureté , n’ayant 
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à craindre que les coups du fécond flanc, 
qui eft facilement ruiné parce qu’il eft 
découvert de la campagne. 


CHAPITRE V. 

Des ori lions SC des cafemates . 

(ZIomme la principale défenfe d’une 
place confifte dans le flanc , les Italiens 
& plufiçurs Auteurs l’ont toujours cou- 
vert d’une avance , qu’ils ont nommée 
épaule , lorfqu’ils l’ont faite quarrée; ôc 
orillori , lorfqu’ils l’ont faite ronde. La 
, maniéré ordinaire de la faire , eft de 
prendre la moitié ou le tiers du flanc 
pour la largeur & la hauteur de l’orillon , 
laiffant l’autre moitié ou les deux autres 
tiers , que l’on nomme flanc couvert , pour 
l’ufage de l’artillerie , & il y en doit avoir 
au moins deux pièces. 

Le flanc couvert étoit anciennement 
divifé en deux places , haute & bafle , 
pofées l’une fur l’autre ; de forte que la 
baffe étoit voûtée , & on la nommoit 
cafemate ; mais parce que la ruine de 
l’une entraînoit celle de l’autre, on fit 
enfuite la haute en rétraite , comme par 
degrés : la profondeur de ces places 

étoit 
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SUR IL A FORTIFICATION. 17 
&oit telle j que le canon y fît l'on récuj 
aifément. 

En quelques places il y a haut , 
moyen , & bas flanc , comme j’ai fait voir 
au Chapitre précédent ; le bas fert à net- 
toyer le fond du folié quand il elt fec ; 
le moyen , la face & la contrefcarpe ; ôc 
le haut , à commander fur le glacis & le 
terrein de la campagne. 

La plupart des Auteurs Hollandois 
rejettent les orillons & les cafemates , 
mais fans aucune raifon, fi ce n’efl: que 
la plus, grande partie de leurs places 
étant de terre , l’orillon ne fubfifteroit 
pas long-terns, ou bien il lui faudroit 
donner un fi grand talud , que tout Pef- 
pace de la place baffe en feroit occupé, 
L’orillon mettant à couvert une pièce 
de canon au moins , empêche que l’en-* 
nemi n’en puiffe loger une grande quan- 
tité fur le bord de la contrefcarpe pour 
battre le flanc , tellement que les afljé- 
gés peuvent aufli aifément démonter le 
canon des afliégeans , que ceux-ci dé- 
monter celui de la place ; & c’eft en 
quoi confifte la principale partie de la 
défenfe ; car fi ceux qui attaquent ne peu- 
vent pas rendre les canons des flancs 
inutiles, ils ne peuvent jamais prendre 
la place , parce qu’il eft impoflible de 
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loger fur une brèche , quand une pièce 
de canon feulement la voit de revers. 
Ainfi l’on peut conclure que les meil- 
leures places font celles qui ont des 
oriilons ôc meme des cafemates , de 
telle manière qu’on les faffe , puifque 
les flancs étant les parties qui donnent 
le plus de défenfe, on ne fauroit trop 
les multiplier. 

Les cafemates ou flancs des tours baf. 
données de M. de Vauban , font bien 
voir qu’il approuve cette opinion , quoi- 
qu’en elle- même elle fe puifle improu- 
ver , à moins què la calemate ne foit 
à l’épreuve de la bombe, car autrement, 
elles ont de grandes incommodités , par 
rapport aux bombes qui y font un dé- 
fordre terrible, en ébranlant trop le re- 
vêtement ôc empêchant les troupes d y 
pouvoir tenir. 

D’ailleurs quand elles font couvertes ^ 
il efi: mal aifé d’y faire le fervice du ca- 
non , à caufe de la fumée ; ôc fi elles ne 
font pas couvertes , les bombes ont bien- 
tôt démonté les batteries qui y font , ôc 
fait déferrer les troupes qui les défendent. 
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CHAPITRE VI. 

De la ligne de défenfe. 

Jl_j a ligne de ddfenfe eft celle qui eft 
tirée de l’extrémité de la courtine juf- 
qu’à la pointe du baftion oppofé. Il y 
a eu des perfonnes qui l’ont voulue à 
la portée du canon , mais la plus com- 
mune & faine opinion , eft celle de 
ceux qui la mettent à la portée du mouf- 
quet. 

Les premiers avoient pour raifort 
l’épargne de la conftrutUon ôc de la 
garde, mais c’étoit cependant augmen- 
ter de beaucoup la dépenfe ; car pour 
fe défendre avec le canon, il en faut 
une grande quantité & par conféquerçt 
beaucoup de fôidats pour le fervir. 
D’ailleurs fon feu n’eft pas fi conti- 
nuel que celui du moufquet, & s’il re- 
çoit le moindre dommage ou en fen 
corps , ou fon affût , il ne peut être 
rétabli aufli promptement que le mouf- 
quet. 

Le canon même ne fe peut mettre 
par-tout comme le moufquet. 11 faut que 
fon lit foit uni pour le récul, ■& quand 
les parapets qui le couvrent font une 

Bij 
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fois ruinés , on ne fauroit plus loger de 
canon , quoique Ton puifle toujours placer 
quelques moüfquetaires derrière le peu 
de terre qui refte du débris du parapet. 

Ceux de la fécondé opinion, tien- 
nent que ce qui eft défendu avec deux 
armes , l’eft mieux que ce qui n’eft dé- 
fendu qu’avec une ; c’eft pourquoi les pla- 
ces dont la défenfe eft à la portée du 
moufquet , fe fervent utilement des unes 
& des autres armes , les employant fé- 
lon l’ufage ôt le befoin. 

La place du canon la plus propre eft 
le flanc couvert, quoique, félon l’occur- 
rence , il puifle être mis dans tous les 
lieux où on le peut couvrir. 

La place du moufquet eft par-tout, 
mais pour la défenfe du baftion , fon lieu 
principal eft le fécond flanc quand il y 
en a, ôc la partie du premier flanc qui 
n’eft pas occupée par le canon. 

Stevin fait la ligne de défenfe d’en- 
-viron 1000 pieds, Errard de 120 toi- 
fes, pour le moufquet , & 100 pour Par- 
quebufe, Marolois & Fritach la font de 
60 verges ou 120 toifes , de. Fille de 
~i 8 o pas géométriques, car il veut que 
Pon ait dans les places des moufquets 
à croc plus grands que les ordinaires. 

Mais afin de fe pouvoir feryir de 
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toutes fortes d’armes, tant grandes que 
petites, comme moufquets , arquebufes, 
fufils, &c. il vaut mieux faire la ligne 
de défenfe de 120 ou de 130 toifes de 
longueur, pour pouvoir atteindre de tou- 
tes les armes jufqu’à la pointe du baf- 
tion & à celle de la contrefcarpe voili- 
ne. Je doute que cela puifle arriver lorf- 
que M. de Vauban la poulie jufqu’à 1 jo 
toifes , quoiqu’il la racourcifle par des 
tenailles , dont le feu ne commande pas 
alfez le chemin couvert. 


CHAPITRE VII. 

De la courtine êC de la face . 

T j orsque les trois parties dont je 
viens de parler , la gorge , le flanc , & la 
ligne de défenfe auront leur jufte gran- 
deur, il importe fort peu de quelle lon- 
gueur on faire les courtines & les faces ; 
car de la bonté de ces trois précédentes 
s’enfuit celle de ces deux-ci. 

On dira peut-être que la face étant 
la partie attaquée , elle doit être de la 
moindre étendue que l’on pourra , afin 
de donner moins de prife à l’ennemi , 
mais pourvu quelle foit bien défendue, 
il n’aura pas beaucoup plus d’avantage 
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de pouvoir 1 attaquer plutôt en un en- 
droit qu’en 1 autre , parce ou il trouvera • 

f iar-tout une rélittance égale ; outre que 
es afliégés pourront s’oj pofcr avec un 
plus grand front à la défenfe de la 
brèche. 

Quelques-uns ont fait anciennement 
les battions ronds , & par conféquent 
les faces aufli; mais comme j’ai fait voir 
dans le Chapitre V , à l’occafion des 
battions revêtus en terre , les défauts de 
cette rondeur , il eft aifé de juger que 
1 les faces doivent être en ligne droite. 
Comme la courtine eft la partie la 
plus forte de la fortification , elle ne 
peut jamais manquer d’être bien défen- 
due , mais il faut toujours qu’elle foit 
droite , car fi elle étcit en angle faillant 
vers la campagne , l’un des flancs ne 
pourroit pas voir l’autre : fi on la retiroit 
en angle rentrant dans la place , ce fe- 
foît aggrandir le fofle fans nécefliré , & 
Occuper l’efpace des maifons,.& de l’une 
& de l’autre maniéré augmenter de beau- 
coup la dépenfe. 

Il y en a qui la retirent dans la pla- 
ce en ligne parallèle , faifant deux nou- 
veaux flancs; mais fi l’on veut que cha- 
cun des flancs découvre la face du 
baftion & toute la contrefcarpe , il faut 
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faire le foflfé d’une largeur prodigieufe; 
outre qu’il eft néceflaire que les flancs 
foient fort petits , à moins qu’on ne 
veuille que l’un défende la place à la 
portée du moufquet, & l’autre à celle du 
canon 3 mais on aura toujours l’incom- 
modité de la largeur du fofîe & de fe 
trop découvrir. 

On voit par les conftru&ions que j’aî 
données , la longueur que les courtines 
& les faces doivent avoir. 



CHAPITRE VIII. 


De V angle flanqué ou de la pointe du 
bajlion. 

T j a plus grande partie des Auteurs 
s’eft laiffé emporter à l’opinion , que la 
pointe du baftion étoit meilleure félon 
un angle que félon un autre , parce 
qu’anciennement le canon ayant aifé- 
ment détruit les angles trop aigus , on 
a cru que le baftion à angle droit étoit 
le meilleur , étant aulfl épais à la pointe 
qu’en aucun autre endroit , ce qui ne fe 
rencontre pas dans l’aigu. A l’égard de 
l’angle obtus, ils le rejettoient entière- 
ment, parce que , difoient-ils, d’une mê- 

B iv 
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me batterie , on pourroit offenfer Ie3 
deux faces ; au lieu que le baftion 
n’ayant de défenfe que du premier flanc , 
il pourroit Être défendu du fécond , ü 
on le fai(oit à angle droit ; & que le 
fécond flanc fe pourroit faire d’autant 
plus grand que l’angle feroit moins ob- 
tus ; enfin que les flancs des baftions 
obtus n’étant que raz ns , pour peu de 
brèche qu’on eut fait à fes faces , l’en- 
nemi étoit à couvert des coups du flanc, 
ce qui n’arrive pas quand fon feu eft: 
fichant. 

Mais totites ces raifons font de peu 
d’importance , car premièrement depuis 
que l’on a fait un plus fréquent ufage des 
mines , on a ceflé de faire l’ouverture 
de la brèche avec le canon; cette ma- 
niéré coûtant beaucoup plus & deman- 
dant plus de tems, & les mines trou- 
vant autant de prife à la face qu’à la » 
pointe , l’angle droit a perdu fon avan- 
tage de ce coté-là , outre qu’on a re- 
marqué le défavantage qu’il y avoit à 
faire la brèche à la pointe du baftion , 
où l’on eft expofé à la vue des deux 
flancs ; au lieu que la faifant dans la 
face on évite le feu d’un de ces flancs, 

& que Ton peut en ruiner un plus faci- 
lement que tous les deuxé 
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sur tX fortification: aj 
• Les raifons alléguées contre les bâf- 
rions obtus , ne font pas plus importan- 
tes que les autres : car fi d’un même 
front de batterie on peut ruiner les 
deux faces, il faut d’avantage de ca- 
nons , qui feroient logés bien plus avan- 
tageufement en deux batteries différentes. 

D’ailleurs les places qui ont trop de 
fécond flanc ne font pas les meilleures , 
comme je l’ai dit autre part ; car pour- 
vu qu’on le fafle du tiers ou du quart 
de la courtine, encore eft-ce beaucoup, 
le premier flanc découvrira affez dans 
la brèche & bien mieux que fi le fécond 
.flanc étant exceffif, il arrivoit que la 
contrefcarpe couvrît tout le pied du baf- 
tion & la brèche des coups du flanc. 

En un mot , il importe fort peu que 
l’angle flanqué foit droit ou non , pour- 
vû que les faces foient bien défendues. 


mais il ne faut pas aufli qu’il foit trop 
aigu , & par conséquent jamais moindre 
de ' 60 degrés , parce qu’il auroit beau- 
coup d’imperfe&ions , comme étant de 
peu de réliftance , & incommode pour 
y loger des hommes & du canon pour 
la défenfe. 

D’ailleurs les courtines , les flancs , 


& les gorges étant d’une jufte grandeur, 
les lignes de défenfe deviennent excef- 


Digitized by Google 



2<? Réflexions 

fivement longues , quand les angles . 

flanqués font aigus . r 

CHAPITRE IX. 

Des remparts. 

T j F. rempart eft la couverture entière 
de la place, comme le parapet, dont je 
vais parler au Chapitre fuivant , l’eft de 
ceux qui la défendent; c’eft pourquoi il 
faut que ces ouvrages foient d’une épaif- 
feur fuflifante pour rélifter aux attaques 
de l’ennemi ; & parce que l’un & l’au- 
tre doivent être ‘conftruits de terre, il 
faut faire une très-férieufe attention au 
terrein du lieu où l’on veut faire la for- 
tification ; c’eft ce que j'ai exactement 
examiné dans l articlp de la connoiflance 
des terres. • 

C’eft de la connoiflance du terrein , 
qu’on doit juger de quelle hauteur & 
de quelle épaiiïieur doit être le rempart 
ôc le parapet : car dans un mauvais 
terrein, il les faut faire plus larges, par- 
ce que les talus font néceflairement plus 
grands , & que le boulet entre fort avant 
& fait un débris conlidérable. On ne 
peut en cette rencontre les faire fort 
hauts ; car ce mauvais terrein n’ayant 
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point de confiftance , plus il eft élevé, plus 
aifément il s’éboule. 

Quelques-uns ne veulent pas l’épaif- 
feur du rempart plus grande que la né- 
cefiité l’exige, pour donner plus de faci- 
lité à la contre-mine , & que l’ennemi 
ne fe puiffe loger dans la brèche qui de- 
meure découverte faute de terre pour 
l’épauler. 

Les autres tirent cet avantage du rem- 
part , qui a quelque épailfeur , que quand 
on à ruiné les parapets , on fe rétranche 
derrière , ce qui ne fe pourroit faire fi 
le rempart n’avoit pas luffifamment de 
largeur pour cela. 

Quoi qu’il en foit , il faut fuivre les 
dimenfions qup M. de Vauban lui don- 
ne , comme on peut voir dans la conf- 
truclion que j’en ai décrite dans la Scien- 
ce des Ingénieurs > Livre premier. 

Quelques - uns veulent régler la hau- 
teur du rempart fur celle des maifons 
de * la place , voulant qu’elles foient à 
couvert des batteries que l’ennemi éta- 
blit dans la campagne ; mais cette con- 
fidération eft de trop peu de conféquence ; 
car quand l’ennemi aura abattu un toit 
ou une cheminée , il n’en prendra pas 
plutôt la place : les bombes rendent 
préfentement cette raifbn encore de 
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moins de valeur, ainfi il eft inutile de 
vouloir cacher les maifons. Quand le 
rem'part eft trop haut , on ne voit pas 
fi bien le fond du folTé, ôc plus le rem- 
part & le parapet feront hauts , 6 c Je 
folTé profond , moins la place fera dé- 
fendue : otitre que les coups -tirés de 
haut en bas ne ' font pas grand effet , 
comme je l’ai dit ailleurs. 

Il y auroit un aufti grand inconvé- 
nient à faire le rempart trop bas, parce 
qu’il en feroit plus facilement efcaladé, 
ôc pour peu qu’on y eût fait de brèche 
par la mine ou par le canon , la mon- 
tée en deviendroit trop facile aux aflié- 
geans. 

On pourroit demander ici à quelle 
diftance les coups tirés du flanc com- 
mencent à découvrir le fond du folle ; 
cela dépend de la hauteur du rempart 
ôc de la profondeur du foflfé , lefquelles 
plus elles feront grandes, plus il y aura 
d’efpace dans le fond du fofie, qui fera 
à couvert des. coups tirés du parapet : 
tellement que fi l’on fait un rempart 
plus haut de 20 pieds , ôc un folfé plus 
profond de 1 j ou 1 6 , à peine les coups 
tirés du flanc pourront-ils découvrir le 
pied de l’autre : alors s’il n’y avoit point 
de place balle, la courtine ne pourroit 
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pas être entièrement défendue. 


CHAPITRE X. 

Des parapets. 

L e s parapets , pour être bons , doi- 
vent être faits de bonne terre , comme 
je l’ai dit dans le Chapitre précédent : 
ils ne devroient pas être revêtus d’au- 
cune muraille , parce que les éclats que 
fait le canon contre la pierre , font dan- 
gereux à ceux qui font derrière le para- 
pet; mais les continuelles dépenfes qu’oc- 
calionnent le gazonnage & le placage, 
font palfer par-delfus cette confidéra- 
tion; ce qui fait que prefque toutes les 
places de France ont leurs parapets re- 
vêtus , pour éviter la dépenfe annuelle 
& inévitable, qu’il faut faire aux répa- 
rations des autres , ce qui coûte plus qu’un 
revêtement de maçonnerie. Pour une 
place que l’on alliége en une campagne 
ou deux , les autres ne le font points 
ainfi dans l’attente d’un liège feulement, 
on ne refufera pas à toutes les places 
d’une frontière une petite muraille, pour 
s’exempter des réparations & pour leur 
, embelliflement. ' • 

D’ailleurs ; les éclats de la maçonnerie 
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de brique, ne font pas fi confidérables 
qu’on doive y faire tant d’attention. 

Les dimenfions du parapet font mar- 
quées dans l’article des profils de M. 
de hauban , que j’ai rapporté dans le 
premier Livre de la Science des Ingé- 
nieurs. J’ajouterai feulement ici, qu on 
fait fa hauteur plus ou moins grande , 
félon que le lieu peut être plus ou moins 
commandé par l’ennemi. 

D’où il s’enfuit qu’aux places hautes, 
il ne fera pas befoin d’y faire le parapet 
fi haut, qu’à celles qui font dans un ter- 
rein bas : & lorfqu’il y aura quelque 
éminence proche de la place, qui pourroit 
commander le rempart , il lui faudra un 
parapet plus haut qu’aux autres qui ne 
font point commandés de la campagne. 

On confidere encore , pour la hau- 
teur du parapet, de fe ménager l’ufage 
libre du canon , que quelques-uns veu- 
lent toujours faire tirer par - deflus le 
parapet , ôc les autres par des embra- 
zures. 

Au premier cas , il faut que le para- 
pet foit allez bas pour que le canon 
monté fur fon affût puiffe être mis en 
batterie par -deflus cette hauteur; ce 
qu’on appelle tirer fur Je banc, ou à 
barbette. 
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Mais au fécond cas , le parapet fe fait 
plus haut , afin que le canon ayant tiré 
par les embrazures , puifle être mieux 
convert à fon récul. 

L’une & l’autre de ces deux maniè- 
res, a quelque chofe de bon & quel- 
que chofe d’incommode : celle qui tire 
fur le banc a cet avantage , que le ca- 
non peut être tiré par tout, & peut mê- 
me être mené d’un lieu à l’autre & chan- 
ger de lit ; ce qui oblige l’ennemi à faire 
des batteries par-tout, s’il veut démon- 
ter le canon des afiiégés ; ou bien s’il 
ne drelfe qu’une feule batterie pour dé- 
monter le canon de la place ; lorfque les 
afiiégés l’auront changé de lieu, il fera 
contraint aufii de changer de batterie. 
Car fi les embrazures de fa batterie ne 
font pas tournées vers l’endroit où les 
afiiégés ont tranfporté leurs canons , il 
faudra qu’il en fafie de nouvelles , avec 
perte de beaucoup de tems , ou qu’il les 
fafie fi larges, que fon canon demeure 
prefque fans couverture. 11 eft bon de 
remarquer que l’afiiégeant ne peut tirer 
que par des embrazures ; autrement , 
comme il eft plus bas que le rempart 
de la [place , fes batteries feroient dé- 
couvertes ; ce qui fe doit entendre , lorfi- 
qu’aux enyirons de la place il n’y a au- 



32 Réflexions 

cun commandement où l’afliégeant puif- 

fe drefler fa batterie. 

Cette maniéré de tirer fur le banc, 
eft auffi défavantageufe , en ce que le 
canon eft entièrement découvert, ôc mê- 
me de divers endroits lorfqu’il doit ti- 
rer ; 6c ainfi il peut être facilement dé- 
monté. 

Les embrazures couvrent bien mieux 
le canon , qui ne peut être incommodé 
qu’à la bouche , tout le refte 6c fon affût 
étant à couvert , mais aulTi l’affiégé ne 
peut pas tourner le canon par-tout, mais 
feulement où les fentes le permettent; 
outre que l’ennemi eft affuré que l’aflié- 
gé ne peut tirer que par ces fentes , con- 
tre lefquelles il pointera le fien pour dé- 
monter le canon de la place. 

Pour accorder ces différentes opinions, 
on pourroit dire qu’aux places hautes , 
qui ne font point commandées , on 
pourroit conftruire le parapet de telle 
hauteur que le canon puiffe tirer par- 
deffus; mais aux lieux bas, comme ca- 
femates , fauffe - brayes , tenailles 6c 
aux lieux commandés , il faudrait faire 
le parapet plus haut , ôc le canon tire- 
rait par les embrazures ; alors , il y a 
une ouplufieurs banquettes, au lieu qu’ej .1 
l’autre maniéré il n’y en peut avoir. 

Aux 
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Aux lieux où les parapets font fi hauts 
que le foldat ne peut tirer par-deffus 
par le moyen d’une banquette , on en 
fait piufieurs. 

Lès parapets qui ont moins de 1 f 
16, 18 à 20 pieds, ne font point à 
l’épreuve du canon. Je parle ailleurs de 
leur conftruttion. 

» 

t 

! CHAPITRE XI. 

Des murailles ou revêtemens. 

1 _ 

\J N a fouvent agité cette qucftion, fça- 
voir, s’il vaut mieux revêtir les places 
avec des murailles , ou avec du gazon 
if ou placage. 

Ceux qui ne veulent point de murail- 
les , allèguent pour exemples , les places 
Si de Flandres, appartenant aux Efpagnols, 

lefquelles ne font point revêtues en ma- 
çonnerie : il eft vrai que celles de la 
® domination de France le font toutes , 

Ci- oü qu’elles le feront bientôt. Ils difent 

K aufii que le canon fait bien plus d’effet 

a® contre la pierre que contre la terre, & 

ire- que fi les parapets étoient environnés de 

y» murailles, l’éclat des pierres feroit plus 

jeP de mal que la balle; outre que comme 

les revêtemens de pierre ne fe foutien- 
Affi . Ç 
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nent pas bien , fi on ne les fortifie pat 
des contre-forts , cette conftruélion don- 
ne un grand avantage aux mineurs, qui 
tâchent toujours de rencontrer un de 
ces contre-forts , pour établir leur mine 
au-delfous. 

Ceux qui font pour les revêtemens de 
murailles , difent que la terre s’éboule 
trop facilement, ôc qu’il y a toujours 
quelque chofe à réparer aux fortifica- 
tions: que les places revêtues de terre, 
font trop fujettes à l’efcalade à caufe 
de leur grand talus, ce qui donne la fa- 
cilité aux foldats d’y monter fans échel- 
le , & s’il y a quelque traître ou efpion 
dans la place , ou quelque foldat qui 
ait envie de dé r erter , il pourra entrer 
& fortir la nuit par les endroits dont il 
- aura reconnu l’ilïue plus facile. 

D’ailleurs , d’abord que les mineurs 
font arrivés au pied du baftion , ils font 
un trou dans la terre en très-peu de 
tems & ils s’y couvrent aifément , au 
lieu que , lorfqu’ils trouvent une pierre 
forte & dure , il leur faut beaucoup de 
tems pour faire leur logement, ce qui 
donne la facilité à ceux de la place de 
tirer fur eux. Cette incommodité eft en- 
core plus grande lorfque le folié eft 
plein d’eau , parce qu’après l’ayoir paffé 
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à la nage , ou avec un batteau , les Mi- 
neurs ne trouvant rien pour le couvrir, 
une feule volée de canons du flanc op- 
pofé peut les emporter ; ainfi les re- 
vêtemens de maçonnerie font à préféré^ 
à ceux de gazon. • 


CHAPITRE XII* 

» 

Des b a fiions* 

J L y a deux fortes de baftioils , les 
Uns font pleins & les autres vuides. 

Les baftions pleins font plus de ré- 
fiftance, ils fournilfent plus de terre pour 
les retranche mens , & Ton peut y éle- 
ver des cavaliers, qui augmentent la dé-* 
fenfe des baftions voifins ; entin , il eîl 
plus facile d’y faire des traverfes pour 
fe parer des commandemens; d’ailleurs 
on peut y pratiquer des fouterreins ad- 
mirables , pour mettre à couvert de la 
bombe ôc pour faciliter la découverte du 
Mineur ennemi , & ces mêmes fou- 
terreins font très-propres à faire des ma- 
gafins pour conferver en fûreté les mu- 
nitions de guerre. 

Quoique les baftions vuides foient de 
moindre défenfe , ils font néanmoins 
propres pour découvrir les mines des 

< • . ‘ Ci i 
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ennemis , & lorfqu'il y en a une partie 
de ruinée, on ne laifle pas de fe retran- 
cher dans le refte. 

On n’eft pas le maître de choifir la 
meilleure de ces deux conftruêtions de 
basions , cela dépend de la plus ou 
moins grande quantité de terre que l’on 
tire du foffé , qui oblige de faire les 
baftions pleins fi on en a beaucoup , ôc 
vuides fi l’on en a peu. 

On peut faire aufli des baftions fépa- 
rés du corps de la place , au contraire 
des ordinaires qui y font attachés. Quand 
on veut des premiers , il eft bon que les 
foffés foient pleins d’eau pour éviter les 
furprifes , quoique cela ne fe rencon- 
tre pas par -tout comme à Tournai, 
ce qui a engagé en partie à les join- 
dre au corps de la place , par des flancs 
bas qui défendent d’ailleurs le paffage 
du foffé. 11 faut , quand on fait des 
baftions détachés , que les remparts 
foient tout au tour du circuit de la 
place , & que fur l’angle de la figure , 
il y ait une porte dans le revêtement, 
pour paffer dans le baftion qui doit 
être commandé du rempart qui eft vis- 
à-vis de fa gorge. 11 eft néceffaire auffi 
que les baftions détachés foient vui- 
des , & leur rempart de moindre épaif- 


Digitized by Google 


SUR LA FORTIFICATION. 37 
feur que celui du corps de la place, 
afin que Ton puiflfe plus facilement dé- 
couvrir la mine, & qu’il ne refte point de 
terrein pour couvrir l’affiégeant , quand 
il aura fait fa brèche. 

Outre l’incommodité que l’ennemi 
recevra de ne point trouver de terre 
pour fe couvrir , on peut remarquer dans 
les baftions détachés quatre avantages 
confidérables. 

.Premièrement ; que l’afïiégeant ne 
pourra faire fon logement fans beau- 
coup de danger , ni entrer dans le baf- 
tion fans beaucoup de perte , parce qu’il 
eft environné de tous côtés , de parties 
qui le commandent à bout touchant, 
& qui favorifent les retranchemens , que 
les afliégés y voudroient faire. 

Secondement , on peut en chaque de- 
mi-gorge du baftion, pratiquer un nou- 
veau flanc, capable de contenir une ou 
deux pièces de canon , lequel ne peut 
être vu en aucune maniéré, & qui fera 
d’autant plus commode, que moins l’an- 
gle du poligone fera ouvert , plus les 
flancs défendront la longueur des mu- 
railles de la place, quand l’un des autres 
baftions fera pris : tellement que l’enne- 
mi étant maître d’un baftion , il faudra 
qu’il prenne le voifin,s’il veut attaquer 

C nj , 
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îe rempart de la place qui eft entr<ÿ 

deux. 

En troifiéme lieu, l’ennemi étant maî- 
tre eu baftion, il ne 1 eft pas encore do 
la place ; au contraire des autres dans 
le'cuels l'ennemi étant une fois entré, 
il eft dans la place. 

Les battions détachés ont cependant 
leurs incommodités ; ils ne peuvent être 
facilement feçourus, car fi l’ennemi peut 
découvrir le pont de communication , 
il fera très-dangereux de pafler par def- 
fus, & s’il l’a rompu, on aura de la pei- 
ne à entrer dans le baftion. J1 eft vrai , 
qu’on peut y faire un pont à fleur d’eau, 
ou y palier par bareau , ou bien y al- 
ler par le fond du foflfé quand ib eft: 
fec : mais c’eft toujours une grande in- 
commodité, que le paffage puiflfe être 
découvert de l’ennemi , lequel étant une 
fois maître de ces pièces quoique déta- 
chées , le fera bien-tôt de la place, puif- 
qu’il n’y a plus rien qui flanque ; & un 
bon retranchement que l’on feroit dans 
un baftion , fe défendroit mieux que ne 
pourroit faire le corps de la place , où 
il n’y a aucun flanc. Tellement que 

{ )our ces deux conlidérations feulement, 
es battions attachés au corps de la pla- 
ce , doivent être à préférer aux autres , qui* 
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île font pourtant pas à rejetter & qui 
font d’une merveilleufe défenfe, quand 
ils font foutenus par les tours baftion- 
nés de M. de Vauban. 

En quatrième lieu , ces battions font 
plus aifés à défendre par contre-mines, 

Î >arce qu il n’y a rien à appréhender de 
eur effet, qui incommode toujours un 
peu ceux ,qui font dans la place. 

”... . !V ijüj 

CHAPITRE XIII, 

De la faujfe- braye. 

D a N s la fortification Hollandoife , on 
fait tout au-tour des places & au pied 
du rempart une baffe allée , qu’on nom- 
me faujfe braye, couverte d’un parapet, 
& dont le terre-plein eft plus large or- 
dinairement dans les flancs, que dans les 
courtines & dans les faces , afin que le 
fervice du canon qu’on y peut mettre 
fe faffe plus aifément, & que les dé- 
bris & éclats du flanc haut n’incom- 
modent pas tant. Mais la fauffe -braye 
eft facilement enfilée au - devant des 
flancs qui n’ont point d’orillon , & il fem- 
ble qu’elle foit entièrement inutile au- 
devant des faces & des courtines, ce qui 
fait que M. de Vauban les a tout- à-fait 

Ciy 
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abandonnées , & qu’il s’en eft tenu à 
(es tenailles devant les courtines. La 
faufle-braye a encore cette incommo- 
dité, que la pointe du folié qui eft de- 
vant les angles flanqués s’éloigne da- 
vantage du flanc , & lorfque l’ennemi 
aura fait une mine au-deflous de la fauf- 
fe-braye & du rempart , la montée à 
brèche en fera plus, facile. Enfin , ceux 
qui défendront la faufle-braye n’y pour- 
ront tenir , lorfque le revêtement de la 
place fera de maçonnerie , à caufe des 
éclats que le canon y caufera , & du dé- 
bris dont il remplira le terre -plein de 
cette même faufle-braye. Ainfi on ne 
voit point qu’elle apporte aucun avan- 
tage , à moins que ce ne foit par ha- 
fard , comme celle de • la citadelle de 
Tournay , que l’on a faite pour en faire 
le fofle moins large , parce qu’il l’étoit 

trop auparavant. 

♦ 

CHAPITRE XIV. 

Des tenailles . 

XL/ e s tenailles , qui font une efpéce de 
faufle braye, devant le premier & le fé- 
cond flanc, & devant la courtine, ont 
leur utilité i elles défendent les faces & 
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ie paffage du foffé, couvrent la courtine, 
facilitent le pafTage des troupes pour la 
défenfe des dehors , par le moyen des 
ouvertures pratiquées , à leurs angles 
flanqués ôc dans leur milieu. Elles ne 
font point fujettes à fe remplir des dé- 
bris du canon qui bat le revêtement de 
la place , parce qu’il y a un foffé entre 
deux. 

Il y a deux fortes de tenailles , les 
unes font à flanc ôc les autres font tou- 
tes Amples : celles à flanc rendant leur 
foffé entre leur courtine ôc celle de la 
place trop étroit , expofent trop les trou- 
pes qui les défendent aux éclats , qui les 
incommodent, ôc l’on n’y peut pas tenir; 
outre qu’il fe trouve rarement de l’efl- 
pace pour un terre-plein devant la cour- 
tine. C’eft ce qui fait que M. de Vau- 
ban , ayant remarqué ces défauts confi- 
dérables, a entièrement condamné les 
tenailles à flanc , ôc s’en eft tenu aux 
autres , qui ne font autre chofe que la 
continuation de la ligne de défenfe. Cel- 
les-ci ont l’utilité des tenailles à flanc, 
fans en avoir les défauts , puifqu’elles 
redoublent le feu des flancs pour la dé- 
fenfe du foffé; elles couvrent de même 
la courtine, défendent les faces , ôc faci- 
litent le paffage des troupes pour aller 
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défendre les dehors : d’ailleurs elles font 
bien moins commandées de ce. te ma- 
niéré que de l’autre. 

Une place qui n’a point de tenailles 
n’en eft pas pour cela défectueufe , mais 
elle en eft moins défendue, comme on 
le peut voir par ce que je viens de di- 
re , à quoi j’ajouterai que la tenaille em- 
-pêche encore que le folTé de la place 
ne foit fi large devant la courtine , ôc 
par conféquent qu elle ne foit fi décou- 
verte & que le Mineur ne s'y attache, ce 
qui fe peut faire en même-tems qu’à la 
face du baftion, pour y monter à l’aflaut 
en même-tems , & rendre les retranche- 
mens du baftion inutiles. 


CHAPITRE XV. 

Dufojfé. 

T j E folié eft la principale barrierre qui 
empêche l’ennemi d’approcher de la pla- 
ce ; c'eft une queftion à décider , fiçavoir 
lequel eft le meilleur du folié fec ou 
du folié plein d’eau ; pour l’éclaircir , il 
faut remarquer les avantages & les défa- 
yantages de l’un & de l’autre. 

Le folié plein d’eau allure la place 
contre l’efcalade & la furprife ; mais ft 
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en hiver on n’a pas foin d’en rompre 
les glaces , l’ennemi peut facilement paf- 
fer par-delfus, & efcalader la place plus 
aifément que fi le folié e'toit fec. 

Un folTé plein d’eau eft un plus grand 
obftacle aux approches que l’ennemi veut 
faire au corps de la place; mais auffi les 
affiégés ne peuvent pas beaucoup incom- 
moder les alfiégeans par leurs forties , 
parce qu’elles font très-difficiles quand le 
folié eft plein d’eau , à caufe que les 
batteaux & les ponts ont leurs inconvé- 
niens. L’ennemi peut rompre facilement 
les ponts , lorfqu’il fera logé fur la con- 
trefearpe , ou s’il les lailfe , il oppofera à 
l’endroit où ils feront fes principales dé- 
fenfes , étant alluré que c’eft par-là que 
les affiégés doivent palier. 

Il eft très-difficile de palfer & de re- 
palfer fur des batteaux à la vûe de l’en- 
pemi , de maniéré que les forties font 
très-dangçreufes & les retraites encore 
davantage , fi l’on eft prelfé par l’enne- 
yni; car c’eft une grande confufion quand 
il faut que plufieurs perfonnes entrent 
enfemble & à la hâte dans un batteau ; 
& fi la cavalerie fort, ni les ponts , ni 
les batteaux ne fauroient empêcher le 
défordre dans la retraite. L’incommodité 
p’eft pas moindre quand il faut faire en- 
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trer du fecours dans la place , & tout le 
remede qu’on y peut apporter , c’eft de 
faire des ponts fort bas ôc même au- 
deffous de la furface de l’eau > pour en 
ôter la vue à l’ennemi qui tâche de les 
rompre , ôc de fe raffembler dans les de- 
hors avant que de fortir; mais quand 
ces dehors font une fois pris , il n’eft 
plu& poffible de faire de forties , ni de 
recevoir aucun fecours. 

L’affiégeant perd beaucoup de tems à 
combler le foffé plein d’eau ; mais il en 
eft bien dédommagé , en ce que les af- 
liégés ne pouvant pas facilement faire 
de forties pour ruiner fes travaux , il les 
pouffe bien- tôt jufqu’à la contrefcarpe. 

Dans les foffés pleins d’eau , l’ennemi 
a cette grande incommodité, qu’ayant 
comblé le foffé, il ne. peut approcher 
de la place que fur un front très-étroit 
& par le feul paffage qu’il aura pratiqué ; 
au lieu que quand le foffé eft fec , il 
peut s’étendre de tous côtés & faire di- 
verfes attaques. Mais auiïi l’aftiégé eft 
privé de pouvoir faire de nouvelles dé- 
fenfes dans le foffé ; ôc même dès que 
la contrefcarpe eft gagnée , il ne fau- 
roit empêcher la gallerie ; car il eft très- 
difficile de faire des forties avec des bat- 
teaux pour y mettre le feu, ôc cette opé- 
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ration eft dangereufe à exécuter, mais 
on peut faire mille chicanes à l’aflié- 
géant dans le foffé fec ; ceux de la place 
tirent fur l’ennemi pendant ce tems-là , 
& peuvent en cas de nécelfité favorifer 
la retraite des troupes. 

L’afliégé a l’avantage dans le foffé 
fec ,«de pouvoir traverfer aifément l’en- 
nemi dans les logemens qu’il tâche d’y 
établir , car il peut lui faire tomber plus 
de monde fur les bras qu’il n’en peut 
mettre dans ces mêmes logemens, & 
cela fans que ces troupes qui fortironc 
fur lui , foient aucunement vûes de la 
campagne qu’en traverfant le foffé à l’an- 
gle flanqué, ce qui eft peu de chofe. 

On peut encore , au foffé fec, fe fervir 
avantageufement des caponieres , que l’on 
peut pratiquer dans le foffé jufqu’au revê- 
tement du chemin couvert, pour empê- 
cher le paffage Ôc les logemens du foJffé, 
fi la place eft contre-minée. 

Puifque l’afliégeant eft obligé de vui- 
der l’eau du foffé quand il en a la faci- 
lité, il femble que ce foit une preuve, 
que le foffé plein d’eau eft plus avan- 
tageux à la place que le fec. Mais fi l’on 
vuide le foffé lorfque cela fe peut, c’eft 
feulement pour le combler plus aifé- 
ment , 6c la boue qui refte au fond em- 
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pêche les aflie'gés de venir aux aflîégearrê J 
outre l’incommodité qu’ils ont déjà reçue 
de ne pouvoir faire de fortie. 

Il femble que la mine foit plus mal 
aifée à faire au folié plein d’eau qu’au 
fec , mais comme on mine les battions 
au-delfus de l’eau , elle n’apporte aucune 
Incommodité à la mine. 11 eft vrai 9 que 
fi la place eft revêtue d’une bonne ôc 
forte muraille , le Mineur aura plus de 
peine à s'attacher à la face du baftion , 
principalement s il faut qu il pâlie le 
folié a la nage , ou avec un batteau ; 
mais en ce cas, on pourra avec le ca- 
non rompre la muraille à l’endroit de la 
face 'où la mine doit être commencée , 
ou li le flanc qui défend cet endroit 
n’eft pas entièrement ruiné , on attendra 
que le comblement du folié foit achevé 
pour commencer la mine. 

De tous les foliés pleins d’eau , les 
meilleurs font ceux dont l’eau eft cou- 
rante, car outre qu ils ne çaufent point 
de mauvais air, comme font ordinaire* 
ment ceux dont l’eau croupit , iis ont 
cet avantage que les ennemis ne peu- 
vent qu’avec grande peine en faire le 
paflfage ou la traverfe. Car ce qu’ils jet- 
tent dans l’eau , ne s’arrête pas où ils lou- 
haiteroient, & ils font obligés de faire 
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des arcades pour tailler couler l’eau ÔC 
de conftruire une efpéce de pont, ce 
qui leroit très-diffic.le , fur-tout s il reftoit 
quelque ctnon dans la plat e qui ne fût 
pas démomé , car il rulneroir très facile- 
ment les.travaux qui feroient fur une eau 
courante. D’ailleurs, il n'y a guère de 
place dont les fofiés foient remplis d’une 
eau courante , qui n’ait en mëme-tems 
des éclu.es pour la retenir ou la lâ- 
cher, félon que l’exige la défenfe de la 
place , & ces éclules étant mifes en 
mouvement à propos , détruifent avee 
facilité tous les ouvrages qu’un enne- 
mi peut faire dans un folié de cette 
efpéce. 

Les foliés fecs font fans doute plus 
commodes que les autres pour s’oppo- 
fer puilfamment aux alliégeans ; car non- 
feulement les lorries & les retraites y 
font plus aifées, mais , comme j’ai déjà 
dit , on y peut faire beaucoup de chi- 
canes à l’ennemi , & êmpêcher que les 
Mineurs ne s attachent aux baftions, ÔC 
quand ils travaillent à leur mine , on peut 
fortir fur eux pour les aller tuer ou brû- 
ler dans leur trou. On fecoure encore 
plus facilement les dehors , ôt lorfqu’on 
eft obligé de les abandonner , on fe reti- 
re fans grand rifque , pouvant faire des 
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fouterreins pour aller à couvert à la corK 
trefcarpe ; lorfque les fecours arrivent, 
les foldats n’ont qu à fe laifler glifler 
dans le fofle fec , & l’ennemi ne fauroic 
les fuivre à caufe de la difficulté de re- 
monter. 

Le fofTé fec a l’avantage de pouvoir 
être contre-miné deffous fa fuperficie , 
& fous les revêtemens de la place ôc 
du chemin couvert, ce qui eft la meil- 
leure défenfe , quand elle eft bien en- 
tendue. 

* L’afliégeant à la vérité , a prefque les 
mêmes avantages dans le folié fec que 
• l’afliégé ; il peut s'étendre comme lui , 
ôc par conféquent y loger beaucoup de 
monde , ôc s’oppofer puilfamment aux ef- 
forts des alïiégés. Les Mineurs palfent 
fans beaucoup de peine , ôt peuvent 
6’attacher à l'endroit de la place où ils 
trouvent le plus de facilité à faire leur 
mine , ôc s’ils rencontrent de l’obftacle 
en un lieu par quelque contre-mine , ils 
peuvent incontinent la recommencer en 
un autre , ce qui ne fe pourroit pas fi 
facilement au fofle plein cTe^u. 

Pour accorder les différentes opinions 
fur cet fujet , on peut dire que le fofl'é 
plein d’eau eft bon aux petites places 
où il n’y a pas beaucoup de monde pour 

faire 
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faire des forties. Mais aux grandes pla- 
ces qui font pourvues d’une forte gar- 
nifon , le fofle fec eft plus commode pour 
prolonger la défenfe , quoique celui qui 
eft plein d’eau ne foit pas à rejetter , prin- 
cipalement fi elle eft courante , & que 
l’on y ait quelques éclufes. 

Si dans le foflfé fec on pouvoit faire 
une cunette , il n’en feroit que meilleur, 
car il parciciperoit des avantages des 
deux foliés. 

Si l’on pouvoit fi bien ménager les 
eaux d’une place par le moyen des éclu- 
fes , qu’après avoir défendu le fofle fec 
à toute extrémité , on pût le remplir 
d’eau, & par ce moyen renverfer les tra- 
vaux de l’ennemi , l’y noyer , fi cela fe 
pouvoit, & le réduire à recommencer le 
paflage de fon fofle; ce feroit le plus 
grand avantage d’une place, mais elles 
ne peuvent pas toutes en jouir. 

Les foflfés ne doivent être ni trop 
grands ni trop petits en profondeur & 
en largeur : car fi le foflfé étoittrop large, 
la partie qui eft vers la pointe du baf- 
tion feroit hors la portée du moufquet 
des flancs ; on ne fauroit d’ailleurs où 
mettre la terre qu’on tireroit de fon ap- 
profondiflement. Si le folié eft trop étroit 
il fera aifément pafle par l’ennemi , ÔC 
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ne fournira pas de la terre fuffifamment 
pour former les ouvrages. 

Si le folfé efttrop profond, il ne fera 
pas fi bien défendu , ne pouvant être 
découvert de ceux qui feront dans la 
place , fi les parapets font d’une jufte 
épaifleur ôc de la hauteur qu’ils doivent 
avoir. Au contraire , s’il n’eft pas alTez 
profond, l’ennemi ne trouvera pas grand 
obttacle lorfqu’il le voudra paffer & s’at- 
tacher aux battions , 6c les efcalades en 
feront plus faciles. 

Il eft mal-aifé de déterminer les juftes 
proportions du folTé ; car cela dépend 
principalement de la nature du lieu où 
il doit être fait. 

En Hollande , on le fait large ôc peu 
profond , parce qu’en ce pays-là on ren- 
contre de l’eau à 8 ou 10 pieds de pro- 
fondeur , ce qui oblige de lui donner 
une plus grande largeur pour avoir de 
la terre fuflifamment pour les remparts. 

Ceux qui font taillés dans le roc , 
ne peuvent être ni fort profonds , ni 
fort larges , autrement ce feroit une 
dépenfe exceflive ; il y en a cependant 
de pareils à Maubeuge, de 20 à 2 y pieds 
de profondeur , fur 1 5 à 1 6 toifes de 
largeur, mais cela ne fe rencontre pas 
de même par-tout. 
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La maniéré de fortifier de M. de 
Vauban , régie les juftes ditiienfions que 
le foffé doit avoir en bon terrein. 

Il eft à remarquer qu’un folié trop 
large , découvre trop le pied du revêtes 
ment du corps de la place , lequel en 
ce cas peut être aifément détruit par 
les batteries de l’ennemi , établies fur 
le glacis ou fur le chemin couvert. 

Lorfqu’une place eft contre-minée , ÔÇ 
qu’il y a une galerie derrière le revête- 
ment de la place , au niveau du fond du 
‘foffé , c’eft une néceflité qu’il foit plutôt» 
plus étroit que large ; afin que l’ennemi 
ne puiffe en aucune façon , découvrir par 
fes batteries le pied de ce revêtement, 
ni créver la galerie qui eft derrière ; car 
alors ne rencontrant aucunedolidité que 
celle de la muraille , il auroit bientôt 
çulbuté toute la partie où fon canon 
donneroit. Il eft donc néceffaire que le 
foffé des places où il y a des contre- 
mines fous le revêtement de la place, 
foit étroit & profond , par cette feule 
raifon qui mérite bien qu’on y faffe at- 
tention. 
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CHAPITRE XVI. 

Des dehors . 

O N comprend fous le nom de de- 
hors , tout ce qui eft fait au-delà du 
fofTé de la place pour la couvrir , & qui 
eft aufii environné de foffé & d’un par 
rapet. 

Ces dehors ont des noms différens; 
félon leur diverfe figure & les endroits 
* où on les place , & ils peuvent varier à 
l’infini , fuivant la difpofition des lieux. 

Les plus ordinaires font la demi-lune.* 
la contre-garde , l’ouvrage à corne , l’ou- 
vrage à couronne , la redoute , &c. & 
d’autres qui ont fouvent une forme fi 
irrégulière , qu’on ne fçait quel nom 
leur donner. 

Quelques - uns rejettent les dehors * 
parce que , difent - ils , il faut trop de 
monde pour les garder , & que d’ailleurs 
lorfque l’ennemi les attaque, il eft diffi- 
cile de les fécourir; enforte que bien 
fouvent ce font des coupes-gorges pour 
les foldats qui les gardent. En effet * 
fi le foffé eft plein d’eau, l’ennemi ayant 
rompu les. ponts, ôte la communication 
de ceux de la place avec les dehors ; & fi 
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le foffé eft fec , l’affiégeant pourra atta- 
quer la pièce détachée pardevant & par- 
derriere , ce qui fe pratique fouvent. M. 
de V zuban , ayant très-tuen reconnu ce 
défaut , y remédie par les réduits qu’il 
fait dans fes demi-lunes , & par les re- 
tranchemens qu’il fait ouvrir dans les 
ouvrages à corne , perpendiculaires à la 
face de la demi -lune du corps de la 
place. Dans ce cas , les dehors ne font 
plus des coupes-gorges , puifque ces ré- 
duits & ces retranchemens facilitent non- 
feulement la retraite du foldat, mais lui 
donnent le moyen de fe raffembler ôc 
de revenir quelquefois à la charge fut 
l’ennemi. * 

Ceux qui improuvent ces dehors , di- 
fent encore qu’ils font de peu de réfif- 
tance , parce qu’ils font trop bas. 

Que s’ils font faits de terre , il y aura 
toujours quelque chofe à refaire , & ils 
ne durent pas long-tems; car les pluyes 
& les glaces font ébouler la terre , & 
l’afliégeant les trouvant en mauvais état, 
les prend avec facilité. 

Que lorfque l’ennemi les aura pmr, 
ce qu’il fait aflez facilement , cela lui 
fervira comme d’un pont & d’un paffa- 
ge pour s’approcher de la plâce , & la 
terre de cette ouvrage lui fervira pour 
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le loger, & peur combler le grand foffé/ 
quand il efl plein d’eau. 

Qu’en tems de paix , fi l’on veut gar- 
der tous ces dehors , il faut une plus 
forte garnifon , ou les expofer , en les 
laiffant fans garde > à la furprife d’un 
Prince voiiin. 

Toutes cés raifons ne font pas affez 
eonfidérables pour rejetter les dehors , 
parce qu’il ne faut pas beaucoup plus 
de monde pour garder une place qui a 
des dehors , que celle qui n’en a point. 
En effet , lorfqu’on fait bonne garde 
au dehors , on n’a pas befoin d’en faire 
une grande pour le corps de la place : 
& lorfque l’ennemi en âfliége une, il 
n’attaque pas tout-à-la-fois tous les de- 
hors qui font les uns devant les autres, 
mais il faut qu’il prenne les plus avan- 
cés pour venir aux autres. 

Si les dehors font bien faits , ils feront 
facilement fecourus ; car aux foffés pleins 
d’eau, ou peut faire des ponts à fleur 
d’eau on demi - pied plus bas pour y 
altfcr ; & aux foffés fecs on pofera des 
paliffades qui empêcheront de venir at- 
taquer les dehors par derrière. 

Des dehors bien flanqués peuvent 
réfifter autant & plus que le corps de 
la place , parce qu’ils font flanqués de 
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divers lieux ôc commandés de toutes 
parts ; tellement que l’ennemi a beau- 
coup de peine à les prendre , ôc lorfqu’il 
les a pris , il ne s’y peut loger qu’en 
perdant beaucoup de monde , ôc même 
quand il a achevé Ton logement, on peut 
le faire fauter par une contre-mine. 

L’ennemi n’aura pas plus d’avantage 
ayant pris un dehors, qu’il en auroit s’il 
étoit venu fur le bord de la contrefcar- 
^e ; car il y a toujours- quelque foffé 
a paffer & quelque chemin à faire. 

Lorfqu’on garde les dehors., on n’a 

{ >as befoin de beaucoup de monde dans 
a place. 

Enfin , comme le point principal de 
la défenfe eft d’éloigner autant qu’on 
peut l’ennemi , & de ne lui laiffer gagner 
le terrein qu’avec peine & le plus lente- 
ment qu’il fe peut , on ne le fauroit 
mieux faire que par le moyen des de- 
hors , qui ont cet avantage qu’étant fort 
bas , les coups en font plus razans , ôc 
par conféquent beaucoup plus nuifibles. 

D’ailleurs, la place eft proche de fa 
perte lojrfque l’ennemi eft dans le foffé , 
ôc l’on tie peut en empêcher l’abord que 
par des forties fréquentes ; ôc comme 
le principal objet de ces forties , eft 
d’éloigner l’ennemi , il vaut mieux le fai- 

Div 
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te étant à couvert dans quelque bon de- 
hors , qui en empêchera davantage l’ap- 
proche que ne feroient plufieurs forties , 
lefquelles font toujours plus défavanta- 
geufes aux aiïiégés qu’à ceux qui atta- 
quent. 

Toutes ces raifons décident en fa- 
veur des dehors , & même ils ont paru 
• fi néceffaires qu’on ne voit point de 
places fortifiées où il n’y en ait. 

L’ufage des dehors eft ; i°. d’empêcher 
par ces nouveaux obftacles que les enne- 
mis n’approchent du corps de la place ; 
a 0 , de couvrir les parties les plus effen- 
tielles ôc les plus foibles d’une place , 
comme le flanc , la face , & les parties 
d’une fortification irrégulière , qui d’ail- . 
leurs ne feroient pas bien défendues \ 
3°. pour renfermer un terrein , comme 
une Ville baffe, ou un Fauxbourg ; 4. 0 . 
pour occuper un commandement. 

5°. Pour commander dans des cavins 
peu éloignés de la Ville , & qu’elle ne 
découvre point. 

6°. Pour joindre à la Ville quelque 
riviere , marais, ou autre chofe. 

7 0 . Pour couvrir une éclufe xjui eft 
d’importance pour la défenfe de la place. 

8°. Pour garder un pont, un paîfage , 
un défilé , &c. 
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p°. Pour voir des attaques de revers ; 
& tout cela , félon les circonftances des 
lieux. 

La demi-lune , qu’on nommoit autre- 
fois ravelin , couvre entièrement la cour- 
tine & les deux flancs. Il y en a qui 
ont des flancs de la largeur du chemin 
couvert, pour le défendre plus aifé- 
ment, & il y en a qui n’en ont point: 
les unes & les autres font également 
boftnes , félon les circonftances. Les 
meilleures*, demi -lunes font celles qui 
ont un réduit avec un petit folfé dans 
leur centre , pour les raifons que j’ai 
dites. 

On appelle aujourd’hui contre- garde y 
ce qu’on nommoit autrefois demi-lune, 
& on les fait à la pointe des baftions, 
pour les couvrir & les parer de quelque 
commandement. 

Les ouvrages à corne & à couronne 
fe font également devant les courtines 
& les baftions , mais plus ordinairement 
les premiers fe font devant les courti- 
nes , & les autres devant les baftions ; 
la grandeur de leurs parties dépend des 
circonftances. 

Je finirai, en faifant obferver que les 
retranchemens qu’on peut faire dans les 
ouvrages à corne , font mieux placés 
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perpendiculairement fur les faces du 
baftion , ou de la demi-lune qui eft de* 
vant , que dans les demi-gorges des de- 
mi-baftions ; i Q . parce que l’ennemi 
s’étant rendu maître de la demi -lune 
de l’ouvrage à corne , peut battre en 
brèche la courtine en même-tems que 
les faces , y monter à l’aflaut aulTi dans 
le même-^ems , & rendre par-là les re- 
tranchemens inutiles; a q . parce que l’en- 
nemi entrant pêle-mêle avec les afliégés 

6 les pourfuivant de près ^ ils n’au- 
roient pas le tems de rompre le pont 
du retranchement , qui fe trouveroit trop 
proche de la brèche ; 3 0 . que ce retran- 
chement réduiroit le demi baftion à une 
fi petite capacité , qu’il feroit très - diffi- 
cile d’y faire agir le canon ; 4 0 . que les 
autres retranchemens ont un bien plus 
grand front à oppofer à l’ennemi , & 
favorifent beaucoup plus furement la 
retraite des troupes , ôc leur ralliement 
pour retourner à la charge , s’il eft né- 
celfaire. 
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SUR LA FORTIFICATION, 

Par M. BEI ID O R. 

N o us avons examiné en détail , dans 
le Difcours précédent , le fort & le foi- 
ble des différentes parties d’une fortifi- 
cation j il relie à donner un extrait des 
principales circonftances où l’on peut - 
fe trouver , que nous avons réduites en 
maximes , afin de foulager l’imagination 
des jeunes Militaires & des Ingénieurs, 
en leur repréfentant en peu de mots , 
ce qu’il y a de plus effentiel à obfer- 
ver dans les fortifications en général. 

Ces maximes font de deux fortes } 
les unes font effentielles en elles-mê- 
mes , & elles fervent à connoître les dé- 
fauts d’une place ; les fécondés ne font 
que des dépendances des premières , ôc 
elles ne font utiles que pour la conf- 
tru&ion d’une fortification. 


* 
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Les maximes eflentielles en elles-mê- 
mes font : 

i°. Qu’il n’y ait aucune partie à l’en- 
tour de la place , qui ne foit flanquée du 
corps de la place. 

Cette maxime eft la plus eflentielle , 
& les autres n’en font que des fuites; ce- 
pendant on ne l’obferve pas exa&ement ; 
■i*. lorfqu’un endroit eft fur des précipi- 
ces, fur de grandes rivières, fur la mer, 
&c. qu’il eft entièrement inacceflible , 
du qu’il faut plus de peine à l’ennemi 
pour en approcher que des autres par- 
ties , foit par la difficulté qui vient de 
la fltuation des lieux, foit par des dé- 
fenfes de front du corps de la place , 
ou des parties voifines qui en voyent de 
revets les approches; 2 0 . pour les forts qui 
ne font pas forts élevés , & qui ne doi- 
vent pas fouffrir de fiéges réglés , on fe 
contente d’une défenfe directe , comme 
aux redoutes quarrées de 18 ou 20 tqi- 
fes de face ; 3 0 . les dehors dont les 
têtes font fort avancées dans la cam- 
pagne , fe défendent d’eux-mêmes , & 
non pas du corps de la place ; ce que 
l’on ne fait que dans la néceffité. 

2 0 . Les parties qui flanquent doivent 
être éloignées d’environ 120 toifes, qui 
eft la portée moyenne du moufquet. 
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Cette maxime ne s’obferve qu’à-peu- 
près , parce que la portée du moufquet 
n’eft pas une chofe bien réglée ; cepen- 
dant on ne la fait confidérablement plus 
grande, par exemple, jufqu’à 150 toifes 
ou davantage , que ; i°. quand le front 
de la fortification eft de difficile ac- ' 
cès ; 2 0 . lorfqu’on y peut fuppléer par 
d’autres défenfes plus courtes, pratiquées 
dans le foflfé; 3 0 . lorfqu’ilréfulte un plus 
grand bien en éloignant les baftions , que 
fi on vouloit rendre la défenfe plus cour- 
te en les approchant; ce qui arrive lorf- 
qu’on eft proche de quelque comman- 
dement & de quelque rideau. 

On feit la ligne de défenfe plus courte 
que de 120 toifes, dans les petits forts, 
qui ordinairement font plus élevés ; mais 
il faut prendre garde de ne pas rendre 
les autres parties eifentielles trop pe- 
tites. 

* 3°. Les parties qui flanquent, doi- 
vent regarder le plus dire&ement qu’il 
eft poflible , celles qui font flanquées. 

On ne s’éloigne de cette maxime que 
dans la néceflité ; car plus la défenfe fe 
fait obliquement , moins elle eft fûre ; & 
on ne découvre pas tant la partie qu’on 
Veut défendre. 

4°. Les parties qui flanquent , ne 
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doivent être vues que de celles qu’elles 

doivent flanquer. 

Une place feroit parfaite , fl on pour- 
voit y obferver cette maxime; mais on 
tâche d’y fatisfaire le plus qu’on peut , 
par les orillons & par des dehors , n’y 
ayant point d’exemple qu’on ait pu l’ob- 
ferver au pied de la lettre. 

y°. Les parties qui flanquent doivent 
être les plus grandes qu’il ell poflible. 
Cette grandeur fe prend pour la Ion* 
gueur ôc aufli pour la largeur. 

On n’obferve pas toujours cette maxime 
dans toute fon étendue à l’égard des 
flancs ; i°. parce qu’en ménageant cet 
ouvrage, on tomberoit dans de$ incon.- 
véniens à l’égard des autres parties ; ce 
qui ne fe peut connoître qu’en les com- 
parant enfemble fur le plan, & princi- 
palement fur les lieux ; 2 0 . il eft inutile 
d’augmenter fi fort la défenfe dans les lieux 
dont les accès font difficiles ; 3 0 . fi l’on 
n’a pas de forts ennemis à craindre , on 
épargne la dépenfe que caufe de grands 
flancs. Dans la pratique on fait les flancs 
depuis 10 jufqu’à 30 toifes, félon les 
différens ouvrages j de forte que le mi* 
lieu eft 20 toifes, 

6 °. Les parties expofées aux batteries 
des ennemis , & principalement celles 
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qui flanquent , doivent être à l’épreuve 
des machines dont ils fe fervent pour 
les détruire. 

Si un ouvrage eft expofé au canon des 
ennemis , on fait fon parapet de 3 à 4 
toifes d’épaifleur, s’il n’eft que de terre; 
mais s’il eft de maçonnerie , on ne lui 
donne que 8 ou 5? pieds. Si le canon 
ne peut tirer que de loin , l’épaifleur 
du parapet fera moindre ; mais s’il n’y a 
que le moufquet à craindre , 2 ou 3 pieds 
de maçonnerie fuffiront. 

A l’égard des bombes , il eft difficile 
de s’en couvrir autrement que par des 
voûtes. 

Par cette maxime , on ne doit pas 
faire les angles faillans trop aigus & 
moindres que de do degrés. 

7°. Le corps de la place doit com- 
mander à la campagne & dans les de- 
hors ; & aucun endroit de la campagne 
ne doit commander ni dans la place, 
ni dans les dehors, & principalement 
aux parties qui défendent. 

S’il fe trouvoit un défaut contre cette 
maxime , il faudroit le corriger par l’une 
de ces maniérés; i°. en coupant le com- 
mandement ; 20. en occupant le com- 
mandement par quelqu’ouvrage ; 3 0 . en 
élevant davantage le rempart ; ^°. en fe 
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couvrant par des cavaliers ou des traver- 
fes ; y°. en élevant les angles faillans plus 
haut que les épaules , enforte que la 
rampe prolongée vers la campagne excè- 
de le commandement ; 6°. en faifant des 
rechûtes de diftance en diftance , li c’eft 
une grande ligne. 

8°. Toutes les parties d’une fortifi- 
cation doivent être également défen- 
dues. 

C’eft pourquoi fi quelques parties 
étoient fortifiées par la nature, il fau- 
droit fortifier les autres par art. 

Cette maxime nous apprend aufli, que 
lorfqu’on fonge à donner tous les avan- 
tages poflibles à une partie , il faut fon- 
ger en même-temsàne pas tomber dans 
le défaut contraire à l’égard des autres , 
mais à ménager également les avan- 
tages des unes & des autres. 

Les fécondés maximes ne font que 
des mefures moyennes , que l’on doit 
donner aux parties qui fervent à la conf- 
tru&ion des places , lefquelles étant des 
fuites des maximes efièntielles , elles 
peuvent varier, autant que la nature du 
lieu & les autres circonftances l’exigent: 
c’eft ce qu’on doit bien confidérer. 

i°. La courtine doit être douze fois 
au moins aufli longue que la hauteur du 

flanc , 
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flanc , par-deflus le fond du* foffé de la 
courtine. 

Cette maxime fuppofe ; i°. que la 
pente du parapet du flanc eft au plus 
d’un pied fur fix pieds , & par conféquent 
la partie du foffé que l’on ne voit point, 
eft au moins fix fois la hauteur du flanc; 
2 °. Qu’on doit voir au moins la moitié 
du folfé qui eft devant la» courtine. 

2 Ç . La demi - gorge doit être-la plus 
grande qu’il eft poflible , mais au moins 
plus grande que le flanc ; afin d’avoir 
par-là les avantages des grandes demi- 
gorges & des grands corps de baftions. 
C’eft pourquoi , dans les mefures moyen- 
nes , on doit donner à la demi - gorge 
au moins 20 toifes. • 

3 0 . La face du baftion eft au moins 
double du flanc , & au plus la moitié 
de la ligne de défenfe , ou au plus égale 
à la courtine : elle doit être plus grande 
dans les petits poligones. « 

Cette maxime fuppofe ; i ç . que la 
face eft beaucoup plus grande que la 
demi-gorge , & par conféquent que le 
flanc, & nous réglons cette mefure au 
double; 2 0 . la face contribue, aufii bien 
que la demi -gorge, à la. grandeur du 
baftion; 3 0 . cette grandeur ne doit pas 
aller jufqu’à diminuer trop la courtine 
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& le flanc , & par conféquent nous ne la 
faifons au plus qu’égale à la courtine, 
ou à la moitié de la ligne de défenfe , 
ce qui fait à peu près le même effet ; 
4.°. fi la face étoit médiocre dans le 
quarré , il n’y auroit point de demi- 
gorge. 

4°. Le côté intérieur de la place , 
dans Pexagone , doit être égal à la ligne 
de défenfe ; mais plus petit aux plus 
petits poligones , & plus grand aux plus 
grands poligones > afln que la ligne de 
défenfe foit à peu près de 120 toifes. 

j°. Le côté extérieur doit être à peu 
près égal à la courtine & aux deux fa- 
ces , ou plus grand que la ligne de dé- 
fenfe, du. tiers, ou de la moitié. C’eft 
pourquoi la ligne de défenfe étant de 
120 toifes, le côté extérieur doit. être 
de 160, ou de 1S0 toifes. 

6 °. Le côté de l’exagone eft égal à 
fonjayon : dans l’eptagone il eft — à 
peu près du rayon, dans PoQogone 
dans l’énéagone , ainfi de fuite ; on 
aura plus précifement leurs rapports par 
le compas de proportion , ou par les ta- 
bles des finus. 

7°. L’avancement de l’angle flanquant 
extérieur , doit être plus grand que le 
flanc. 


* 
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Cet 'avancement eft quelquefois égal 
au flanc , mais fouvent plus grand ; c’eft 
pourquoi il doit avoir plus de 20 toifes 
dans les mefures médiocres , afin que 
le flanc en ait 20 : on eft obligé de s’é- 
loigner beaucoup de cette melure , lorf- 
qu il y a un fécond flanc. 

8°. La diftance des poligones eft dou- 
ble du flanc. 

5>°. L'angle flanqué doit être au moins 
de 75 degrés ; dans la néceflité, on peut 
aller jufquà 60 degrés. 

io°. L’angle diminué doit être au 
moins -de 15 degrés, afin que les dé- 
fenfes ne foient pas trop petites. 

11?. L’angle du poligone doit au 
moins être, droit, afin que l’angle ne 
foit pas trop aigu ; c’eft pourquoi le 
quarré eft la. première figure régulière 
qui peut être fortifiée. 

11 faut remarquer que les plus grands 
angles du poligone font capables d’une 
plus grande défenfe que les autres. 

12°. Les mefures qu’on propofe pour, 
chaque partie de la fortification , ne font 
pas fi précifes , qu’en prenant un peu plus 
ou un peu moins , on coure rifque de tom- 
ber dans des défauts préjudiciables , fur- 
tout fi l’on a gardé un jufte milieu dans 
ces mefures, & fi Ion a eu foin de ne 
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point pêcher contre les maximes efien- 

tielles de la fortification. 

Maniéré de tracer les Fortifications 
* fur le terrein. 

w Planche i. Après que l’on a fait le* calcul des , 
Figiire x. ]jg nes & ^es an gl es q U i compofent la 

fortification , on commence , pour la 
tracer fur le terrein , par planter des 
piquets à tous les angles qui doivent 
former le poligone : enfuite on s’atta- 
che à tracer la fortification de chaque 
front, jufqu’à ce que le tout foit achevé. 

Si l’on fuppofe que les points Â & B 
repréfentent deux endroits auxquels on 
a planté des piquets , qui déterminent 
la longueur A B d’un des côtés du po- 
ligone , qui fera, par exemple, de 180 
toifes ; voici comment il faut s’y pren- 
dre pour tracer le front qui correspond 
à fes côtés. 

Ayant marqué fur un plan le projet de 
la fortification, avec la valeur des lignes 
& des angles, comme on le voit dans la 
figure première , on commencera par 
pofer le pied du graphométre à l’endroit 
du piquet A : on fera avec la bafe A B 
& les pinnules immobiles, un angle E A B 
de 18 degrés 26 minutes i & ayant fait 
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porter un piquet fur l’alignement du 
rayon vifuel À E , on déterminera , en 
toifant fort jufte , une longueur, comme 
A C, de 50 toifes, qui donnera une des 
faces du premier baftion. Après quoi 
Ton portera d’inttrument à l’extrémité 
C , & l’on fera avec la ligne C A un 
angle A C D, de 117 degrés minutes, 
qui fera l’angle de l’épaule , & l’on pren- 
dra dans la longueur C D -une quantité 
de 27 toifes , 2 pieds , en commençant 
du point G pour avoir le flanc C D. 

On fera la même opération au pi- 
quet B , comme on vient de faire à l’au- 
tre; & après avoir tracé, ou feulement 

f lanté des piquets aux points F & E , 
on fe portera au point E pour voir s’il 
fe trouve de même alignement que 
les deux C & A , afin de remarquer fi 
la face A C fe termine précifément dans 
l’angle flanquant ; on fera la même 
chofe pour être affiné de la jufteffe de 
la face B F : enfuite on n’aura plus 
qu’à tracer avec un cordeau la courtine 
D E , aufli bien que les faces & les flancs 
des battions ; & pour voir fi on ne s’efi: 
pas trompé en traçant les faces & les 
flancs, on mefurera la courtine, afin 
de la vérifier avec le calcul. 
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Plane. 
Fig. i & 
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Autre maniéré de tracer , en. fe ferrant 

de la planchette. # 

Comme on n’eft pas toujours à por- 
'* tée d’avoir des inftrumens pour tracer 
des ouvrages , voici une maniéré par 
laquelle on peut s’en pafler , n’étant 
point néceflaire de connoître la valeur 
des angles pour tracer une fortification. 

Il faut faire fur une feuille de papier, 
avec une échelle la plus grande que l’on 
pourra , les ouvrages du front que l’on 
veut tracer ; enfuite l’appliquer fur la 
planchette avec de la cire d’Efpagne , 
de façon que le papier ne fafle aucun 
pli ; & fuppofant que le quarré S T re- 
préfente la planchette avec le plan. 
Voici comme on s’en fervira. 

Ayant une régie avec deux pinnules ÿ 
il faut porter la planchette fur fon point 
à l’endroit du piquet A , puis met- 
tre le bord de la régie le long dé la 
ligne L M , & difpofer la planchette de 
maniéré que la régie , dans cette fitua- 
tion , fe trouve d’alignement avec les 
deux piquets A & B , prenant garde 
de ne point faire vaciller la planchette. 
Il faut enfuite mettre la régie le long 
de la face L N, & bornoyant le long 
de la régie, on mettra un piquet fur 
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l’alignement : après quoi l’on n’aura qu’à 
marquer la longueur de la face , com- 
me on a fait ci-devant, & mettre un pi- 
quet à l’extrémité C. 

Il faut après cela pofer la planchette 
au point C , & mettre avec la régie la 
ligne L N d’alignement avec la face 
C A , puis l’on changera la régie pour 
la mettre le long de la ligne NO, 
pour déterminer l’ouverture de l’angle 
A C D , qui doit être la même que cel- 
le de l’angle L N O , afin de marquer 
la longueur du flanc C D. Si l’on 
vient à l’endroit B, pour y tracer, com- 
me ci-devant , la face MP, & le flanc 
P Q , on plantera les piquetr F & E , 
qui achèveront de donner les lignes & 
les angles de la fortification. 

Irfaniere de dégorger les embrâfares des 
batteries de cations dans les Jiéges. 

Planche I, figure 3. 

Après que l’on a fait le coffre de la 
batterie , ôc qu’on l’a rempli de terre 
jufqu’à la hauteur que doit avoir l’épau- 
lement, qui efb ordinairement de 7 à 
8 pieds de hauteur, fur 18 à 20 pieds 
d’épaifleur , on en dégorge les embrâfu- 
res , auxquelles on donne 2 pieds à l’ou- 
.verture A B", pour recevoir la volée de 

Eiv 
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la pièce , & p pieds à l’ouverture CD; 
& pour tracer l’embrâfùre, on éleve une 
perpendiculaire E L fur le milieu de la 
ligne A B : enfuite un canonier va plan- 
ter un piquet en C & en D , chacun 
éloigné du point L de 4 pieds & demi; 
& ayant les alignemens AC & BD, 
l’on pofe les fauchions qui doivent for- 
mer les joues de l’embrâfure. Or, com- 
me on ne peut faire cette manoeuvre 
fans que l’ennemi s’en appperçoive , il 
dirige fon feu de ce côté là , & quoi- 
qu’on fafle un mafque pour s’en garan- 
tir , cela n’empêche pas que l’on ne foit 
fort inquiété. Pour donc agir avec plus 
de précaution . voici comment on pourra 
dégorger & fafcincr les joues , fans être 
obligé de monter fur l’épaulement pour 
planter les piquets I , L , K. 

■il faut déblayer devant foi , au-delTus 
de la genouilliere , une quantité de terre 
autour du point E ; enfuite marquer les 
deux piquets C & D , éloignés chacun 
d’un pied du point E, met r re une toife 
EF perpendiculaire fur la ligne CD, 
puis à l’extrémité F de la toife , mar- 
quer de part & d’autre deux piquets G 
& H , éloignés du point F chacun de 
2 pieds 2 pouces. On aura les ailigne- 
mens des joues de l’embrâfure C G & 
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DH, qui étant prolongés, à mefure que 
l’on déblayera les terres devant foi , 
iront fe terminer en I & en K , à une 
diftance de 4 pieds & demi du point L , 
qui eft ici dans le milieu de l’embrâfure. 

Pour faire voir la raifon de cette pra- 
tique , confidérez qu’ayant mené M S 

f >arallèle à N T , on aura retranché de 
a largeur R T, la partie S T d’un pied , 
& que par conféquent R S fera de 3 
pieds & demi. Or , fi l’on fuppofe que 
M P foit de 6 pieds , & que P O foit 
parallèle à R T , l’on aura les triafigles 
femblables M P O & M S R ; par con- 
féquent PS, qui efl: ordinairement de 
1 8 pieds , fera à S R , de 5 pieds & de- 
mi , comme MP, de 5 pieds , fera à 
PO, qui fe trouvera d’un pied 2 pou- 
ces. Si l’on ajoute à cette ligne la 
partie P Q , qui efl d’un pied , la per- 
pendiculaire O Q fera de 2 pieds 2 
pouces, & la ligne R T , de quatre pieds 
& demi. Ainfi donnant 6 pieds à NQ, 
il faudra donner 2 pieds 2 pouces à la 
diftance Q O , pour que la moitié de 
l’ouverture R T de l’embrâfure foit de 
4 pieds & demi. 
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MÉMOIRE 

la longueur que doivent avoir les 
Pièces de Canons > par rapport à 
• leur calibre. 


Par M. B E L I D O R. 

Xvès extrémités dans lefquelles on eft 
tombé pour régler la longueur des pièces 
de canons , en faifant celles de même 
calibre , tantôt fort longues , tantôt fort 
courtes , m’ont fait penfer qu’il dévoie * 
y avoir une longueur pour les pièces de 
chaque calibre , qui étoit telle , qu’avec 
la charge ordinaire , le boulet reçût la 
plus grande vîtefle que l’impulfion de 
la poudre ell capable de lui donner ; & 
fi pour la connoîtrej on eft obligé de 
confidérer les effets de la poudre dans 
le canon , voici à mon avis , ce que 
l’on peut dire de plus plaufible fur ce 
fujet. 

Comme on ne peut douter que plus » 
il y a de poudre enflammée dans un 
canon 4 ôc plus le boulet reçoit de mou- 
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vement, nous fuppoferons que l’on a mis 
pour la charge de la pièce , une plus gran- 
de quantité de poudre qu’il n’en falloit 
* pour chafTer le boulet. Cela pofé , aufli- 
tôt que le feu de l’amorce fe fera in- 
troduit par la lumière , les premiers 
grains de poudre enflammée raréfieront 
l’air qu’ils contiennent & celui dont ils 
font environnés, & écarteront à la ron- 
de tout ce qui leur fera obftacle. Suc- 
ceflivement , la poudre continuant de 
s’enflammer, elle occupera un bien plus 
grand volume qu’auparavant ; de forte 
• qu’agiflant avec beaucoup de violence 
à droite & à gauche , & particuliére- 
ment du côté où elle trouvera moins 
de réfiftance , qui eft celui du boulet , 
, elle le chaflera du côté de la bouche, 
avec une grande quantité de poudre 
qui n’aura pas encore eu le tems de 
s’enflammer ; & la vîtefle du boulet 
augmentant dans la même raifon du vo- 
lume de la poudre enflammée , il fe trou- 
vera dans un inftant chaflè à l’extrémité 
de la pièce. Or fi dans le tems que le 
boulet a parcouru la longueur de l’ame 
du canon , la poudre qui l’accompa- 
gnoit , nV pu être enflaqamée entière- 
ment , il en fortira une quantité avec le 
boulet, qui s’écartera comme du petit 
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plomb; au lieu que fi la pièce avoit été 
plus longue que je ne la fuppofe ici , le 
boulet ayant à parcourir un plus gran*d 
efpace , la poudre qui a été chaflée avec 
lui, auroit eu le tems de s’enflammer, 

& par conséquent auroit été capable 
d’un plus grand effort. Ainfi l’on peut 
conclure que la proportion qu’il doit y 
avoir entre la charge & la longueur de 
la pièce , doit être telle que la poudre 
achevé de s’enflammer entièrement , à 
l’inftant que le boulet fort de la pièce; 
d’où il fuit qu’un canon qui eft chargé 
plus qu’il ne faut , ne chaffe pas pour * 
cela fon boulet plus loin , & même au 
contraire, puifque plus il y aura de par- 
ties entre la poudre agiflante ôc le bou- 
let , moins il recevra de mouvement. 
Cela eft fi vrai , que fi au lieu d’un 
bouchon de fourrage ordinaire entre la 
poudre & le boulet , on en mettoit 
cinq ou fix, on s’appercevroit visible- 
ment que la portée ne feroit pas fi lon- 
gue que s’il n’y en avoit qu’un , com- 
me j’en ai fait l’expérience. Car le bou- 
let ne recevant de mouvement que par 
l’impulfion que la poudre a imprimée 
au premier bouchon , celui-ci ne peut 
le communiquer aux autres , pour aller 
jufqu’au boulet, fans l’altérer; ce qui fait 
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qu’il s’en faut de beaucoup que le bou- 
let n’ait autant de vîteffe que s’il avoit 
reçu fon impulfion immédiatement de 
la poudre même. Ainfi le trop de pou- 
dre fera le même effet que s il y avoit 
trop de bourre. 

Mais fi au lieu d^’une pièce trop cour- 
te , nous en fuppofons une trop longue, 
il n’y a point de doute , quoiqu’elle foit 
de même calibre que la précédente , & 
chargée avec la même quantité de pou- 
dre , qu’elle ne portera pas fi loin que 
fi elle étoit d’une jufte longueur. Car 
fuppofant que la poudre , faifant fon ef- 
fet , ait pouffé le boulet jufqu’au point 
où elle auroit achevé de s’enflammer en- 
tièrement, il eft certain que fi le bou- 
let a encore à parcourir quelqu’efpace 
dans la pièce , il fortira avec moins de 
violence que s’il étoit parti d’abord à 
l’inftant de l’inflammation totale de la 
poudre. Car dans le tems que le refte de 
la poudre achevé de s’enflammer , la 
flamme de celle qui a commencé vers la 
culaffe, fe dilate, & l’air raréfié s’amor- 
tiffant de ce côté-là , il n’y a plus que 
celui qui eft vers la bouche , qui fait :m- 

Î jreflion fur le boulet. De forte que fi 
a pièce étoit affez longue ’ pour que 
l’impulfion de la poudre fût entièrement 
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amortie à l’inftant que le boulet eft prêt 
à fortir de la pièce , il pourroit arriver 
que l’air que le boulet auroit chafle avec 
beaucoup de violence, cherchant à ren- 
trer dans la pièce , le repoufleroit vers 
la culafle. C’eft ce qui arriveroit fans 
doute , fi à l’inftant que le feu a pris à 
la poudre , l’on pouvoit boucher la lu- 
mière avec affez de promptitude , pour 
empêcher que l’air que le boulet chaffie , 
ne foit remplacé par celui qui s’intro- 
duiroit par-là. 

Puifque les pièces d’une trop grande 
longueur font moins d’effet que les au- 
tres , il ne faut donc plus s’étonner fi la 
coulevrine ’de Nancy ( contre l’opinion 
commune ) a nnoins de portée que les 
pièces de même calibre , comme M. 
Dumet. £ l’a obfervé dans les épreuves 
qu’il a faites à Dunkerque. 

Ce raifonnement fait voir que la char- 
ge doit dépendre de la longueur de la 
pièce , & la longueur de la pièce de la 
force de la charge : mais alors , pour 
de groffes charges , il faudroit de longues 
pièces, dont le fervice & le tranfport 
fouffriroient bien des difficultés , joint à 
la grande cqjnfommation de poudre que 
l’on feroit obligé de faire. Comme donc 
il femble'que la méthode de charger 
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( ainfi qu’on le pratique ordinairement) 
les pièces à la moitié du poids du bou- 
let eft la meilleure, il faut, en comp- 
tant là-deffus , chercher quelle doit être 
la longueur d’une pièce , par. rapport à 
un calibre quelconque , parce que d’après 
cela on peut établir des régies pour 
connoître la longueur de tous les cali- 
bres imaginables. Je crois que le plus 
fur moyen pour parvenir à cette con- 
noilfance , feroit de faire un canon fort 
long, dont le calibre feroit, par exemple , 
de 8 livres , & de le charger à. la moi- 
tié du poids de fon boulet , puis le tirer 
de but en blanc , pour voir fa portée. 
Comme l’on fuppofe que la pièce eft 
plus longue qu’elle ne le doit être , on 
la fciera , pour la diminuer d’un calibre , 
& on tirera un autre coup pour voir de 
combien elle aura porté plus loin que 
le premier. Continuant toujours à rac- 
courcir la pièce , & la diminuant de 
quelques pouces, -fur la fin l’on arrive- 
ra à un point où la pièce , pour être un 
peutrop courte , portera moins loin qu’au- 
paravant ; alors confidérant la longueur 
moyenne entre celle du dernier coup 
& le pénultième , on aura au jufte la 
longueur de la *piéce , par rapport à fa 
charge , pour que la poudre foit capable 

• * 
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du plus grand effet qu’il eft poffible , avec 

la même quantité de poudre. 

Cependant, comme ce que je propofc 
ici pourroit peut - être n’avoir pas fes 
partifans, quoique le fujet foit affez de 
conféquence pour prendre toutes* ces 
mel'ures , voici encore ce que l’on pour- 
roit faire. 

Comme l’expérience fait voir tous les 
jours que les petites pièces portent plus 
loin à proportion que les groffes , puif- 
que , félon les épreuves qu’en a faites 
M. Dumet il a trouvé que nos pièces 1 
de France, chargées aux deux tiers de 
la pefanteur du boulet , & pointées à 
45 degrés , portoient : 

r la pièce Je 24 à 2ifo toifeî. 

\ celle de 26 à 1020 

Premièrement, < celle de 12 à 1S70 

/ celle de 8 à 1660 

& la pièce de 4 à 1^20 

Cela me fait croire que la longueur 
des petites pièces e/? mieux proportion- 
née , par rapport à leur calibre , que 
celle des groffes. Ainfi , fuppofant qu’une 
pièce de canon de 4, qui a ordinaire- 
ment 6 pieds de longueur dans l’ame , 
foit bien proportionnée , voici comment 
on pourra trouver la longueur des piè- 
ces de tel calibre que l’on voudra. 

Coafidérant 
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Confidérant A C comme étant la lon- 
gueur de l’ame d’une pièce de 4; AB 
l’efpace qu’occupe la poudre dans le ca- 
non ; HR la longueur de la pièce de 
24 , que je cherche , & H I l’efpace 
qu’occupe fa charge ; je fais attention que 
la poudre agiflant dans la pièce de 4 & 
dans la pièce de 24, danS la raifon de 
la quantité qu’il s’en trouve dans l’une 
& dans l’autre ( en faifant abftra&ion des 
forces unies), il faut, afin que le bou- 
let de l’une & de l’autre pièce parte dans 
le moment que la poudre eft entière- 
ment allumée, qu’il y ait même raifon 
du cylindre A B au cylindre A C , que 
du cylindre H I au cylindre H K. Or , 
comme je puis prendre à la place des 
cylindres AB & HI la quantité de pou- 
dre qu’ils contiennent , & à la place des 
cylindres AC & H K le cube de leurs 
axes, puifqu’ils doivent être femblables, 
l’on pourra ( pour trouver la longueur 
H K ) dire : fi deux livres de poudre , 
qui eft la charge de la pièce de 4 , don- 
nent 2 1 6 pour le cube de fon axe , com- 
bien donneront 12 livres de poudre, 
qui eft la charge de la pièce de 24, 
pour le cube de l’axe de la même pièce ? 
i’on trouvera 129 6 pieds cubes , dont 
la racine cube eft 1 1 pieds , moins très- 
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peu de chofei Ainfi l’on voit que l’ame 
de la pièce .de 24 , pour être porpor- 
tionnée à fa charge par rapport à celle 
de 4, doit avoir 11 pieds de longueur; 
& comme l’ame de ces mêmes pièces 
n’a ordinairement qu’environ 9 pieds, fe- 
Ion ce principe , elles font trop courtes 
de 2 pieds. 

On pourra trouver de même la lon- 
gueur de toutes les autres pièces , lors- 
qu'elles auront leurs chambres cylindri- 
ques : car fi elles ètoient autrement , il 
faudroit prendre d’autres mefures. 

Les pièces dont on fe fert ordinaire- 
ment , n’étant point d’une longueur pro- 
portionnée à celle de la pièce de 4 ; 
& comme il n’y a point d’apparence 
qu’on les fonde toutes exprès pour les 
y faire convenir , il faut, puifque la char- 
ge d’une pièce dépend de fa longueur, 
comme la longueur dépend de la char- 
ge , faire voir comment on peut trou- 
ver la charge de toutes les pièces , en con- 
noiflant le calibre de la longueur. Com- 
me les âmes des pièces qui ne font point 
femblables , font dans la raifon compofée 
des quarrés des diamètres des pièces , & 
des axes des mêmes pièces , fi l’on mul- 
tiplie le quarré du diamètre de chaque 
pièce par l’axe , l’on pourra trouver la 
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charge qui convient aux pièces , puifque 
ces charges doivent être dans la raifon * 
<3es produits des quarrés des diamètres 
des pièces , par les axes des mêmes piè- 
ces. Ainll voulant fçavoir la charge d’une 
pièce de 24 ordinaire , dont l’ame a 9 
pieds de longueur, j’ai recours à la piè- 
ce de 4 , pour en prendre le diamètre , 
qui eft 3 pouces , que je quarre pour 
en multiplier le quarrè par la longueur 
de l’axe , qui eft 6 pieds , dont le pro- 
duit eft 34 ; enfuite je quarre le dia- 
mètre de la pièce de 24, qui donne 
29 pouces 9 lignes 6 points, que je mul- 
tiplie par l’axe , qui eft 9 , & le produit 
eft a58. Après cela, je fais une règle 
de trois , en difant : fi j4 , produit 
du quarrè du diamètre de la pièce de 4 • 
par fon axe , donnent deux livres pour fa 
charge, combien donneront 268 , pro- 
duit du quarrè du diamètre de la pièce 
de 24 par fon axe, pour la charge de 
la même pièce? l’on trouvera 10 livres 
moins quelque petite chofe. Ce qui fait 
voir que les pièces de 24 , dont l’ame a 9 
pieds de longueur , doivent être char- 
gées à 10 livres de poudre, quand la 
pièce de 4 fera chargée à la moitié de 
fon boulet. 

De la même façon, fi l’on veut fça- 

Fi) 
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voir quelle doit être la charge de la 
coulevrine de Nancy, par rapport à la 

E iéce de 4 , chargée à la moitié de fou 
oulet , il faut être prévenu que cette 
pièce eft de 18 livres de balle, que fon 
diamètre eft de y pouces 1 ligne 6 
points , & que la longueur de fon axe 
eft de 20 pieds : ainfi faifant la régie , 
on trouvera qu’elle doit être chargée à 
20 livres de poudre. 

Mais comme fon métail ne réfifteroit 
peut-être pas à une charge auiïi forte 
que celle-ci , il n’y a qu’à voir la lon- 
gueur qui lui convient pour la charge 
de la moitié de fon boulet, c’eft-à-dire 
pour 9 livres de poudre , en difant : II 
deux livres de poudre , qui eft la char- 
ge de la pièce de 4, donnent 216 pour 
le cube de fon axe , que donneront 9 
livres de poudre , qui eft la charge d’une 
pièce de 1 8 , pour le cube de fon axe , 
que l’on trouvera de 972 , dont la ra- 
cine cube eft environ 9 pieds 1 1 pou- 
ces , qui eft la longueur que devroit avoir 
l’ame de la coulevrine , pour être bien 
proportionnée ? Ainfi l’on connoîtra que 
cette pièce eft environ de 10 pieds plus -■ 
longue qu’elle ne devroit être. 

Depuis 1725 , que j’ai écrit ce dis- 
cours , j’ai fait des épreuves pour fça- 
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voir quelle étoit la charge’ des pièces de 
différent calibre en ufage en France , pour 
chaffer le boulet à la plus grande dif- 
tance , ou* pour battre en brèche avec 
le plus de violence qu’il eft poffible , 
afin que, partant de ce point, on pût 
la diminuer félon les occafions , & ja- 
mais l’augmenter. J’ai fait mes premiè- 
res épreuves à l’Ecole de la Fere , dans 
le mois d’Odobre 1735», en préfence de 
Meilleurs les Officiers d’Artillerie , en 
chargeant chaque pièce de 8 , de 12, 
de 16 & de 24, avec des charges qui 
alloient en augmentant par gradation 
d’une demi- livre de poudre, en com- 
mençant par une charge égale à la hui- 
tième partie de la pefanteur du boulet, 
& qui finiffoie.nt par celle des deux tiers 
de la même pefanteur. L’on droit de 
fuite quatre coups avec la même char- 
ge , dont on prenoit enfuite la portée 
moyenne. J’entends que pour le premier 
coup, la pièce de 16 a été chargée de 
deux livres de poudre i que la fécondé 
charge a été de deux livres & demie ; 
la troifiéme de trois livres ; la quatrième 
de trois livres & demie; ainfi de fuite 
jufqu’à dix livres & demie , qui eft à 
peu près les deux tiers de 1 6 , pefan- 
teur du boulet. On en a ufé de même 

F iij 
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pour les pièces des autres calibres , tou- 
tes pointées fous l’angle de 4$degrés 
formé par la dire&ion de l’ame avec 
l’horizon. 

Ayant mefuré bien exa&ement toutes 
les portées de ces pièces pour chaque 
charge différente , j’ai reconnu que celle 
qui produifoit le plus grand effet, c’eft- 
à-dire qui chaffoit le boulet à la plus 
grande diftance , étoit à peu près égale 
au tiers de la pefanteur au même bou- 
let , ôc que tout ce que l’on employoit 
de poudre au-delà , étoit en pure perte , 
parce qu’elle ne s’enflammoit qu’après 
que le boulet étoit forti de la pièce. 

11 eft vrai , que plus l’on met de pou- 
dre, dans un canon, plus la détonnation 
eft forte , ce qui arrive également quand 
l’on tire fans boulet : par conféquent ces 
expériences ont fait voir que , pour le plus 
grand effet, il falloit charger la pièce de 
8 de trois livres de poudre , celle de 

12 de quatre , celle de 16 de cinq & 
demie, & celle de 24 de huit à neuf 
livres. 

Ces épreuves ayant été conteftées avec 
beaucoup de chaleur de la part de ceux 
qui ne les avoient point vues ; la Cour or- 
donna qu’elles fuffent. répétées à Metz, 
en préfence de M. le Maréchal de Belle- 
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Me , qui étoit chargé de la part du Roi 
de veiller à leur exa£titude , pour être 
en état d’en rendre compte à Sa Majefté : 
elles eurent le même fuccès qu’à la 
Fere , ayant aufïï reconnu qu’il falloit 
environ le tiers de la pefanteur du bou- 
let pour la charge la plus forte ; mais 
on s’en eft tenu à neuf livres pour celle 
du plus grand effet des pièces de 24. 

Dans le mois d’Août de la même an- 
née , l’on a encore répété ces épreuves 
à Stralbourg , mais avec des circonftan- 
ces propres à les rendre plus exaêtes. 
L’on s’eft fervi d’une pièce de 24 bien 
conditionnée , que l’on a pointée fous 
l’angle de 47 degrés, & maintenue iné- 
branlable î on ne s’eft fervi que de bou- 
lets bien calibrés & bien ébarbés. L’on 
verra dans le Traité du Jet des Bôm- 
bes , que le canon tiré fous l’angle de 
4 y degrés fe trouve dirigé de la maniéré 
la plus convenable , pour faire des épreu- 
ves deftinées à juger de l’effet des dif- 
férentes charges , parce que les portées 
des boulets qui partent fous une direc- 
tion au-deffus ou au-deffous de 47 de- 
grés , font plus courtes avec une même 
charge , que ne font celles des boulets 
qui fuivent la dire&ion de l’ame poin- 
tée fous cet angle ; d’où il fuit que les 
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plus grandes portées ne doivent être at- 
tribuées qu’à la force de la poudre , ôc 
non pas aux accidens qui ne peuvent 
que les raccourcir. 

L’on a employé un nombre de char- 
ges en progreffion arithmétique , tirées 
de fuite en augmentant d’une livre pour 
chacune , en commençant par huit li- 
vres , ôc finiffant par vingt-quatre. L'on 
a reconnu que la charge de neuf livres 
de poudre avoit chaffé le boulet à 2foo 
toifes , & que toutes les autres charges 
plus fortes, jufqu’à celle de vingt-quatre, 
n’avoient jamais chaffé le boulet plus 
loin , au grand étonnement de ceux qui 
en avoient douté. Le lendemain de cette 
première féance , l’on a répété les mê- 
mes épreuves avec les mêmes char- 
ges* ; mais au lieu de commencer par 
huit livres de poudre , ôc finir par vingt- 
quatre , l’on a tiré le premier coup à 
vingt-quatre livres, ôc le dernier à huit, 
en fuivant la même progreffion des nom- 
bres naturels dans un ordre renverfé 
& jamais les fortes charges ne l’ont em- 
porté fur celle de neuf livres. 

Comme je n’ai point eu de part à ces 
dernieres épreuves , elles ne peuvent être 
fufpeélées ; ainfi elles conftatent de la 
maniéré la plus évidente , que la plus forte 
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feharge du canon doit être à peu près du 
tiers de la pefanteur du boulet 5 c eft-à< 
dite , que pour q$ie le canon fafie le \ $ 
plus grand effet dont il eft capable , kg r?>. , . { 
pièces de 24 doivent être chargées de 
neuf livres de poudre : celles de 16 y de 
fix livres : celles de 12, de cinq livres ; 

& celles de 8 , de trois livres. De plus 
fortes charges n’ont point augmenté l’effet 
des portées , au contraire , elles les ont 
tendu plus courtes.) 

Il y a encore une difficulté touchant les 
armes à feu , qui eft de ftçavoir à quel 
endroit doit êtrejpofée la lumière , pour 
que la poudre faite un plus grand effet , 

& je rte crois pas que Ton ait encore rien K 

déterminé là-deffus. Les uns difent quil 
faut la placer dans le milieu de la lon- 
gueur de la chambre > parce que la pou- 
dre s’enflamme à la ronde , & en bien 
plus grande quantité : les autres font 
d’une opinion contraire , , & veulent 
qu’elle foit placée à l’extrémité de la 
chambre , contre la culaffe , difant pour 
leur raifon que la pièce n’a pas tant de 
recul. 

Ces deux raifonnemens font également 
vrais ; cependant comme les refforrs de la 
poudre , auffi-bien que tous les autres ref* 
forts } n’agiffent ayec plus ou moins dç 
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violence , qu’autant que les corps qui Ieiiü 
féliftent, cèdent plus ou moins vite , il s’en- 
fuit que , quand une arme à feu n’a prefque 
point de recul , c’eft une marque que la 
poudre a trouvé fi peu de réfiftanee pour 
chaffer la balle , qu’elle n’a eu befoin que 
de fon premier effort ; au lieu que fi elle 
trouve beaucoup de réfiftanee vers la cu- 
laffe & du côté de la balle , tous fes efforts 
fe débanderont en même - tems , & quoi- 
que le recul foit plus grand , la balle 
ira bien plus loin que li le canon n’a- 
voit point eu de recul. Ainfi la lumière’ 
étant placée dans le milieu de la cham- 
bre , les refforts agiront en bien plus 
grande quantité dans le même -tems que 
fi elle étoit contre la culaffe , où ces 
mêmes refforts ne peuvent agir que fuc- 
ceftiverrient , puifqué la poudre s’enflam- 
me ainfi ; ôc fi le boulet vient à partir 
dès que la poudre commence à s’en- 
flammer , il arrivera encore qu’une gran- 
de partie fera chaffée hors de la pièce , 
fans faire aucun effet. On voit par - là , 
Gue la lumière placée dans le milieu dé 
la chambre , convient beaucoup mieux 
que par -tout ailleurs : car , coriime le ca- 
non ne recule qu’avec peine , à caufé 
de la pefanteur de la machine & du frot- 
tement de l’affût coritte là platte-forme, 

y fe . 
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il Te fait une réa&ion d’une grande par«j 
tie de poudre qui agit contre la culaffe, 
qui vient augmenter l’impulfion de celle 
qui chaffe le boulet. 

Je crois qu’il ne fera pas hors de pro- 
pos de défabufer ici ceux qui penfent 
que le boulet , en fortant de la pièce , 
s’élève au-deffus de la même pièce, ôc 
qui s’imaginent qu’après avoir décrit une 
courbe , il reprend une direêtion hori- 
zontale , pour décrire après cela une au- 
tre courbe. La plupart font fi opiniâtres 
à foütenir cette erreur , que c’eft en 
vain qu’on leur repréfente que la péfan- 
teur du boulet, bien loin de permettre 
qu’il puiffe s’élever au-deffus de l’axe de 
la pièce , l’emporte au-defious, dès Tint 
tant même qu’il fort, & lui fait décrire 
une courbe , qui à la vérité eft d’abord 
fort approchante de la ligne droite , mais 
qui devient fenfible à mefure qu’il s’éloi- 
gne de la pièce. Une preuve à laquelle 
ils ont tous recours pour foütenir leur 
opinion , c’eft , difent-ils , que , quand on 
tire après une pièce de gibier à la chaf- 
fe , il faut tirer un peu au - deflous de 
l’animal , pour gagner la diftance dont 
la balle s’eft élevée au-deffus du canon : 
mais cette raifon ne vaut abfolument 
rien , & voici l’unique caufe de cet ufage. 



pi Mémoire 

Si l’on attache un canon de fulil fur 
une petite planche , ôc qu’aux deux côtés 
de cette planche on mette deux tou- 
rillons, enforte que le canon foit en équi- 
libre fur ces tourillons, comme les bras 
d’une balance , on verra que l’ayant char- 
gé à balle, fi l’on tire au-deflus de l’hori- 
zon , la partie de la poudre qui agira 
contre la culafle , & qui caufe ordinai- 
rement le recul, fera baifler la culafle, 
& par conféquent lever le bout du ca- 
non : & comme cela fe fera avant même 
que la balle foit fortie du canon , il ar- 
rivera qu’elle ira au - deflus de l’objet 
vers lequel on avoit pointé , parce qu’en 
fortant , elle ira félon la direêtion de 
Famé, & non pas félon celle du rayon 
vifuel, qui ne fera plus la même, à cau- 
fe du dérangement de la culafle. Or fi 
Pon fait attention que le fufil entre les 
mains du chafleur fait le même effet que 
je viens de dire , l’on verra , que quand 
on veut pointer jufte, il faut pointer au- 
deflous de l’objet. 

Cependant ce qui fait qu’il femble que 
le boulet à une certaine diftance s’élève 
au-deflus de la pièce , c’eft que la lur- 
face extérieure de la pièce n’étant point 
parallèle avec l’ame , le boulet emporté 
avec beaucoup de violence, approche 
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fort pendant un tems de la dire&ion de 
l’ame : & comme cette direction fe cou- 
pe avec celle de la furface de la pièce , 
fi L’on prolonge ces deux lignes, celle 
de l’ame du canon pafle au-deflus de 
celle de fa furface : & fi le boulet fuit 
encore à peu près la dire&ion de l’ame 
au-delà de la feêtion des deux lignes , il 
arrive en effet, que le boulet eft au- 
deflus de la furface de la pièce, mais 
non pas au-deflus de la direction de 
lame prolongée. Il y a même apparence 
que les Fondeurs ont eu égard à l’obli- 
quité de la furface de la pièce par rap- 
port à l’ame , afin de re&ifier la ligne 
courbe , pour tirer de but en blanc. 

) - 
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wsotsc^s 

TRAITÉ 

DES MINES 

E T 

DES CONTRE-MINES»" 

•£ 

P^il ilf. BELIDOR. 

D E tout tems, on s’eft fervi des 
mines , dans l’attaque comme dans la 
défenfe des places , tant pour en ruiner 
les enceintes , que pour rènverfer les tra- 
vaux des afliégeans. Mais la maniéré 
d’en faire ufage , a été différente félon 
les tems ; car , avant l’invention de la 
poudre , les Anciens , au lieu de faire 
fauter les murailles en l’air , comme l’on 
fait à préfent, les renverfoient Ample- 
ment , en fappant leurs fondemens par- 
defTous terre : ainfi l’on peut confidérer 
les mines fous deux points de vûe diffé- 
rens ; l’un avant l’ufage de la poudre , 

Ôc l’autre depuis qu’on s’eft avifé de l’y 
employer. 

Plufieurs perfonnes ont écrit des mi- „ 
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nés , mais la plûpart l’ont fait d’une 
maniéré très - imparfaite & peu inftraûi- 
ve, & tous en ont parlé différemment 
de ce qui fe pratique aujourd’hui. Le 
Chevalier de Ville eft celui qui en a 
écrit le plus fçavamment ; mais comme 
il n’étoit pas fondé fur des expérien- 
ces , comme on l’eft à préfent , il n’a 
pu rien dire de bien pofitif à cet égard. 
Cet Auteur affure que les mines font 
de la plus grande antiquité ; & en effet, 
on lit dans l’Ecriture Sainte , que Soûl 
prit par ce moyen plufieuts Villes des 
Amalécites, & l’on voit dans les Hif- 
toriens anciens , que les Grecs , les Ro- 
mains , & les autres Nations en ont 
fait ufage dans les différentes guerres 
qu’ils ont eu à foutenir, pour fe faciliter 
la prife des Villes qu’ils affiégeoient. 

Dans ces tems reculés, on fe fervoit 
plus communément du bélier , pour ab- 
batre les murailles des Villes qui étoient 
alors fans remparts. Mais plusieurs In- 
génieurs & autres gens de guerre , ayant 
remarqué que l’on perdoit beaucoup de 
monde dans cette opération , pendant 
que l’oh refloit ainfi au pied des mu- 
railles pour les ruiner , s’aviferent d’en 
fapper les fondemens par-deffous terre , 
par le moyen des mines. 



DES M I N E Si 97 

s’ouvrir dans le milieu de la Ville. Ils 
s’introduifoient par cette ouverture, dans 
le moment que les aftiégés étoient oc- 
cupés à repoufler les affauts que l’on fai- 
foit donner alors eri même-tems à plu- 
fleurs endroits de la place. 

On lit aufli , dans les Hiftoires ancien- 
nes , que les Habitans des Villes affié- 
gées , voyant que les afliégeans élevoient 
proche de leurs murailles des tours & 
autres machines d’une grandeur énorme, 
pour les efcalader ou les accabler de 
traits , fe fervoient avec fuccès du mê- 
me expédient des mines , pour renverfer 
ces ouvrages, parle moyen des galeries 
fouterraines , & des mines qu’ils faifoient 
au-deflous de ces tours. 

A l’égard de l’autre efpéce de mines , 
je veux dire , celles où l’on fait ufage 
de la poudre à canon , il eft vifible que 
leur origine ne peut pas remonter plus 
haut que l’époque de l’invention de cette 
poudre , que l’on fixe a peu près vers l’an 
îjfo. L’ufage des mines eft même fort 
poftérieur à cette date , puifque ce n’eft 
que vers l’an 1487 , que Pietro dl Nd- 
vàrra , Ingénieur Génois , en fit au fiége 
de Sere^anella , un premier eflai qui lui 
réufiTit aflez mal. Mais s’étant mis enfuite 
au fervice des Efpagnols qui aftiégeoicnt 
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Naples , il fit une fécondé tentative au 
Château appellé dell'ovo , qui fert de 
citadelle à cette Ville , où il réufïit 
beaucoup mieux. Car ayant fait fauter 

f >ar le moyen d’une mine , une partie de 
a muraille qui entouroit ce Château , 
les Efpagnols, qui en attendoient l’effet, 
y accoururent & le prirent d’affaut. 

Cette nouvelle maniéré de faire jouer 
des mines par le moyen de la poudre à 
canon , ayant fait totalement abandon- 
ner l’ancienne , elle a été enfuite per- 
fectionnée petit-à-petit par les différens 
effais des gens de guerre , & des Ingé- 
nieurs qui ont été chargés de les exécu- 
ter. Mais rien n’y a plus contribué que 
les fçavantes recherches, & l’expérience 
confommée du célébré M. de P^alùerey 
qui peut être regardé comme le reftaii'- 
rateur de la Science des Mines, & qui 
l’a conduit au point de perfection où elle 
eft portée aujourd’hui. 

Pour faire voir les progrès que la 
Science des Mines a faits , en différens 
tems , depuis l’invention de la poudre , 
je diviferai ce Traité en trois Parties. 
Dans la première , je ferai l’extrait d’un 
Manufcript attribué à M. de Vaubarz , 
qui renferme en abrégé , tout ce que l’on 
fçavoit alors de mieux fur les mines. 
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Je donnerai dans la fécondé , un Précis 
de la maniéré dont on exécute préfen- 
tement les mines , relativement aux ex* 
périences qui ont été faites par ordre de 
la Cour, aux Ecoles d’Artillerie de la 
Fére , ôc ailleurs ; la troifiéme Partie 
traitera des contre - mines , tant celles 
qui fe conftruifent pour la défenfe d’une 
place, à mefure qu’on en éleve les for- 
tifications , que celles qui fe font en tems 
de fiége , pour aller au-devant du Mi- 
neur ennemi. 


PREMIERE PARTIE. 

Abrégé de la pratiqué des Mines , par 
M. de Vauban. 

Pour avoir une parfaite connoiflance 
des mines , il y a plufieurs chofes à con- 
fidérer ; fçavoir , l’endroit où l’on doit 
les ouvrir ; comment on doit les con- 
duire ; comment on doit faire la cham- 
bre , qui eft le lieu où l’on met la pou- 
dre ; comme ou la doit charger ; & en- 
fin , de quelle maniéré on les doit fer- 
mer , & les mettre en état de faire leur 
effer. 

Ceux qui fe font fervis des mines , 

G ij 

« 


ioo Traité 

avant l’ufage de la poudre , ont cru* 
comme j’ai déjà dit , avec quelque rai- 
fon , qu’il étoit absolument néceffaire , 
pour les faire réuffir , d’en ôter toute 
forte de connoiflance aux alïiégés.- C’elt 
pourquoi ils les ouvroient fort loin du 
lieu qu’ils vouloient attaquer , les con- 
duifant le plus fecrertement qu’il leur 
étoit poffible ; les modernes , c’eft-à- 
dire , ceux qui fe font fervis de la pou- 
dre dans les mines , jufqu’à nos pre- 
mières guerres, ont fuivi cette maxime. 
En effet , il n’y a pas encore long-tems 
que l’on commençoit à ouvrir les mines 
dès le glacis du chemin couvert , ôc 
qu’on les conduifoit fous le folié , pour 
ôter aux affiégés la connoiffance de l’en- 
droit que l’on vouloit faire fauter , Ôc 
le moyen d’y remédier par des contre- 
mines. 

Mais on a confidéré depuis ces der- 
nières guerres , que la conduite de ces 
mines emportoit trop de tems , qu’il 
étoit difficile de faire tant de chemin 
fous terre fans fe tromper ; la boulfole 
étant fautive , à caufe des veines de mi- 
nes de fer , que l’on y rencontre très- 
fouvent , que l’on étoit obligé de faire 
un double travail dans la conduite de 
ces mines , parce qu’outre celui que l’on 
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faifoit fous terre , on étoit encore obligé 
d’en faire un autre fur terre , pour con- 
duire à couvert ceux qui étoient obligés 
de donner & de faire un logement fur 
les ruines de la mine après fon effet j 
que l’on pouvoit attacher le Mineur à 
la face du baftion , fans que les ennemis 
en euffent connoiffance 3 & qu’au pis al- 
ler , quand ils s’en douteroient , la hau- 
teur des remparts & la maniéré do.con- 
duire les mines avec des détours , leur 
pouvoient ôter les moyens de les éven- 
ter , fur-tout fi l’on faifoit la diligence 
qui elf néceffaite en pareille rencontre. 

Toutes ces confidérations ont fait 
prendre le parti , dans les dernieres guer- 
res , de paffer le folfé avant que d’ou- 
vrir les mines, & d’attacher le Mineur 
à la face du baftion , aux places régu- 
lières. Mais quelques Ingénieurs ont fait 
difficulté , fur l’endroit de la face où il 
étoit néceffaire de l’attacher : quelques- 
uns voulant que ce fût vers la pointe, 
parce qu’après qu’elle étoit emportée , il 
étoit impoffible d’être vû de l’ennemi dans 
le logement que l’on y faifoit. Cependant 
l’on eft depuis convenu , qu’il valoit 
mieux ouvrir la mine plus vers l’angle 
de l’épaule, que vers la pointe du baf- 
tion ; parce que l’on faifoit très-fouvent 

G iij 
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fauter les retranchemens, lorfqu’il y en 
avoit dans le baftion , en même-tcms- 
que la muraille. 

Je ne dirai point de quelle maniéré 
on doit faire pafler le foffé au Mineur, 
& comment on lui doit faciliter les 
moyens de s’attacher à la face du baf- 
tion , en ayant parlé fuffifamment à l’occa- 
fion du paffage du grand foffé , dans mon 
Traité de V Attaque des Places ; mais je 
dirai feulement, que l’entrée de la mine 
doit être épaulée du côté du flanc , par 
les ruines de la muraille que l’on doit 
avoir bâtie pour cet effet , & qu’elle doit 
outre cela être couverte de madriers 
garnis de fer blanc , ou couverts de 
peaux de bœuf fraîches. 

L’entrée de la mine doit être de trois 
pieds & demi , ou de quatre pieds en 
quarré,pour un Ample fourneau, & de 
quatre pieds & demi, ou de cinq pour 
une mine ; afin qu’un homme y puiffe 
travailler facilement , & qu’il y en puiffe 
pafler deux en même-tems fans peine. 

Si le Mineur travaille dans une mu- 
raille, la liaifon de la maçonnerie fou- 
tient fon travail , de forte qu’il n’eft pas 
obligé de 4’étayer ; mais s’il travaille 
dans la terre , il faut de néceflité qu’il 
l’empêche de s’ébouler, en mettant des 
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madriers de la largeur de la mine , & 
qu’il les foutienne aux deux extrémités 
avec de bons étançons , conduifant fon 
travail jufqu’au bout. 

Il fe fert de la bouffole & de la fauffe 
équerre , pour aller à l’endroit qui lui a été 
marqué par l’Ingénieur , ne fe contentant 
pas de la feule boulfole , qui peut man- 
quer à caufe des veines de mines de fer, 
que l’on rencontre fouvent en terre, com- 
me j’ai dit, mais fe fervant de l’un & de 
l’autre en mêmc-tems , pour voir s’ils fe 
rencontrent tous deux , & pour être par 
ce moyen plus affuré de ce qu’il fait. 

On conduifoit autrefois les mines, 
fans faire des détours ; mais on a trouvé 
depuis que l’effet de la poudre n’étant 
arrêté que par les obflacles que l’on 
mettoit dans le canal de la mine , pour 
lui réfifter, elle les emportoit très -fou- 
vent, & fortoit par l’entrée, au lieu de 
renverfer les murailles & le terrein qui 
étoit deffus ; ce qui a obligé de les con- 
duire avec un ou deux détours , afin 
que fi la poudre emportoit les traverfes 
dont on fermoit la chambre & le der- 
nier canal , elle trouvât de la réfiftance 
contre le terrein folide. du premier dé- 
tour qu’elle trouvoit devant foi , & qu’el- 
le fît par ce moyen ? fon effort contre 
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tout le tefrein de deffus & des environs i 
ce qui eft facile à comprendre fans le 
fecours d’aucune figure. 

Cette maniéré de conduire les mines , 
a été fuivie de tout le monde i mais les 
uns les ont pouffées plus avant , les au- 
tres moins, s’arrêtant dans le corps de 
la muraille. M. d' Afpremont a trouvé 

f ar les dernieres épreuves de mines, que 
on a faites dans la démolition de Dole 
en Franche - Comté , qu’elles faifoient 
beaucoup plus d’effet, lorfqu’après avoir 
conduit le premier canal en ligne droi- 
te , au travers la muraille , on tournoit 
à droite ou à gauche , & l’on conduifoit 
le fécond dans le terrein le long de la 
muraille , & qu’enfuite on faifoit la cham- 
bre de la mine , moitié dans la muraille 
& moitié dans le terre-plein ; fuppofé , 
Comme il arrive quelquefois , qu’il n’y 
eût point d’ouverture entre la muraille 
& la terre. On a trouvé par les mêmes 
épreuves , que fi en conduifant le fé- 
cond canal , le long de la muraille , on 
trouvoit un arcboutant ou contre-fort , il 
valoit mieux tourner autour que de le 
percer , parce qu’il fervoit encore à ar- 
rêter l’effort de la poudre, qui fe jette 
toujours du côté qui a été ouvert , fi 
elle ne trouve de grands obllacles* 
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Il y en a qui ont cru , qu’après avoir 
fait le premier canal de la mine, il va- 
loir mieux en tirer deux autres à droite 
& à gauche , ôc faire aux deux extrémi- 
tés de ces canaux deux chambres dif- 
férentes , que de n’en faire qu'une ; mais 
outre l’inconvénient qu’il y a de ne pou- 
voir que difficilement donner feu aux 
deux fourneaux en même-tems, on a 
trouvé par les mêmes épreuves de Do/e 9 
qu’elles faifoient beaucoup moins d’effet 
de cette maniéré , que de la première , 
quoiqu’on eût heureufement donné feu 
aux deux fourneaux en même-tems. 

Si Ton mine dans la terre , il faut 
pouffer fon premier canal plus loin que 
dans une muraille ; cela dépend du ju- 
gement de l’Ingénieur , & de la maniéré 
dont il fçait que le baftion qu’il veut 
faire fauter eft terraffé ; car il y a plus 
de fureté à miner dans un baftion plein , 
que dans un vuide , dont le rempart n’efl: 
fouvent que de douze ou treize toifes. 

Lorfqu’un baftion eft contre-miné , c’eft- 
à-dire , qu’il y a quelque galerie dans 
le corps de la muraille x il faut de né- 
ceffité faire deux petits fourneaux dans 
l’épaiffeur du mur pour ouvrir la gale- 
rie , après quoi il la faut fermer de deux 
côtés, & faire une fécondé mine dans 
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le refte de la muraille ôc dans le rem- 
part. 

Je ne dirai rien des mines, que l’on 
ouvroit dès la tête de la tranchée & dès 
le glacis de la contrefcarpe , ni de cel- 
les que Ton conduifoit fous l’eau , par- 
ce que cela ne fe pratique plus. Le 
Chevalier de Ville en donne la ma- 
niéré , en faifant des puits capables de 
tenir quatre hommes à côté les uns des 
autres ; enforte (|ue l'on fe peut donner 
la terre de l’un a l’autre, il les nomme 
a cafcanes. 

Il n’eft guéres plus néceflaire de par- 
ler des moyens qu’il y a de faire entrer 
de l’air dans une mine , lorfque les tra- 
vailleurs ont peine à y refpirer , & à y 
tenir de la lumière , parce que cela 
n’arrive que rarement aux mines que 
l’on fait aujourd’hui. Cela arrivoit allez 
fouvent à celles que l’on ouvroit de fort 
loin , & l’on y remédioit en fecouant 
quelqu’étoffe dedans pour agiter l’air , 
ou , quand le mal prefloit davantage , on 
conduifoit un petit canal de bois d’un 
demi pied en quarré , jufques dehors 
l’entrée de la mine , où l’on ajuôoit des 
ais pour y faire entrer le vent. On fe 
fervoit auffi , à la derniere extrémité , 
de gros foufflets , ce qui eft alfurémenc 
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la meilleure & la plus allurée maniéré 
pour remédier aux inconvéniens que j’ai 
dits. 

Après que le Mineur a conduit fa 
mine jufqu’à l’endroit qui lui a été mar- 
qué par l’Ingénieur ; fi le baftion eft 
revêtu , il fera, comme j’ai dit, la cham- 
bre de la mine, moitié fous la murail- 
le & moitié fous le rempart , d’une for- 
me ovale, fans s’amufer a perdre le tems 
à la faire quarrée & à rechercher les an- 
gles. Il la fera de la grandeur que de- 
mande la quantité de poudre qu’il eft 
nécelfaire de mettre dedans : car il doit 
prendre garde par-deffus toutes chofes, 
a la proportionner à la pefanteur de la 
muraille & du terrein qu’il veut faire 
fauter ; parce que , s’il y en met trop 
peu, la mine ne fera point d’effet, & 
s’il en met trop, elle ne fera que fon 
trou, enlevant avec trop de violence 
ce qui fera au-deffus , fans renverfer ce 
qui fera aux deux côtés ; c’eft en cela 
que le jugement d’un Ingénieur & d’un 
Mineur doivent paroître. On met dans 
les mines ordinaires , neuf ou dix barils 
de poudre , d’un quintal chacun ; & l’on 
va jufqu’à vingt ou trente , félon la hau- 
teur des battions que l’on veut faire fau- 
ter : on n’en met que deux ou trois dans 
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les fourneaux , qui ne différent des mi- 
nes , que par la grandeur & par la quan- 
tité de poudre que l’on met dedans. 

Le Mineur doit obferver , en faifant 
la chambre de la mine , d’en faire le 
plancher un peu en pente , du côté qu’il 
veut qu'elle faffe fon effet , c’eft- à-dire 
du côté du foffé , qu’il eft avantageux 
de combler des ruines du baftion, par- 
ce que l’on a trouvé par les mêmes ex- 
périences de Dole , que ce moyen étoit 
afluré pour faire agir la poudre du côté 
que l’on fouhaitoit. 

Le Chevalier de Ville donne un au- 
tre moyen , qui eft de laiffer quelque 
vuide dans la chambre du côté du foffé , 
& dit l’avoir éprouvé piufieurs fois : 
l’un fie l’autre font aifés à pratiquer. 

Il n’eft pas néceffaire de dire que le 
moyen le plus affuré pour empêcher 
qn’une mine ne foit éventée , eft d’em- 
ployer toute la diligence imaginable à 
la mettre en état ; mais fi nonobftant 
cela , un Mineur appréhende que l’en- 
nemi ne travaille à 1® chercher, il peut 
avec une tarriere à une ou piufieurs 
pièces , pour lui donner toute la lon- 
gueur qu’il voudra, faire quelques trous, 
dans le terrein par où l'ennemi peut ve- 
nir , & prêter l’oreille à ces trous , pour 
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entendre fi l’on travaille près de lui. 

Après que la chambre eft en état , le 
Mineur range les barils de poudre pro- 
che les uns des autres , obfervant de les 
ouvrir par bas , afin que la poudre étant 
répandue , prenne feu par-tout en même- 
tems ; mais fi la muraille & même le 
terrein font fecs , il pourra répandre la 
poudre dans la mine fans barils. Si fe 
terrein eft humide , il mettra la poudre 
dans des facs de toile goudronnée , 
obfervant de leur donner quelques tail- 
lades dans leur longueur : fi le tranfport 
des barils eft trop difficile , on pourra 
pareillement fe fervir de facs de coutil , 
pour mettre la poudre. 

Les barils étant rangés , le Mineur 
fe fert d’une fauciffe , pour y donner feu 
en même-tems ; cette faucille eft propre- 
ment une petite chauffe de toile , large 
de deux ou trois pouces & auffi longue 
que la mine , que l’on remplit de pou- 
dre fine. On en met un des bouts au mi- 
lieu de la poudre répandue dans la cham- 
bre , & on la conduit le long de la mi- 
ne jufqu’à l’entrée, fur de petits ais, 
afin qu’elle ne contra&e point d humidi- 
té. On la couvre enfuite de plufieurs piè- 
ces de bois , creufées en forme de goutie- 
te , afin que les traverfes , les pierres , 
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& autres matières dont on ferme la mi- 
ne , ne l’écrafent point , ôc n’empêchent 
point le feu de paffer ; & fi la mine eft 
fort humide , pour plus grande fureté , 
on pourra goudronner la faucifle. 

Après cela , le Mineur ferme la cham- 
bre de la mine avec de bons ais épais 
de trois pouces , plus longs que la lar- 
geur du canal de Ja mine; afin qu’étant 
mis en dedans de la chambre , qui eft 
plus large que le canal , ôc qu’étant ainfi 
arrêtés , ils réfiftent à l’effort de la pou- 
dre. Il les arcboute outre cela , par der- 
rière avec de bons étançons mis en 
croix de Saint André , dont une des ex- 
trémités entre dedans le terrein du côté 
de la mine. Il remplit enfuite ce vuide 
avec de la terre ou des pierres , & fait 
une muraille féche, dont il remplit les 
vuides avec du grand fumier; apres quoi 
il met une fécondé traverfe d’ais qui 
entrent dans les entailles que l’on fait 
aux deux côtés de la mine. Il arcboute 
ceux-ci comme les premières , ôc rem- 
plit le vuide de terre ou de pierres , con- 
tinuant ainfi jufqu’à l’entrée de la mine 
qu’il ferme bien, en ne biffant de jour 
que pour paffer la tête de la fauciffe , 
dont la poudre doit être préparée pour 
faire une longue fufée , ôc pour donner le 
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tems à celui qui met le feu de fe retirer. 

Après avoir dit de quelle maniéré on 
conduit les mines , il n’eft pas hors de 
propos de dire quelque chofe de la ma- 
niéré dont les affiégés tâchent de s’en 
garantir, en les contre-minant. 

Si le baftion eft vuide , les affiégés 
ont beaucoup de facilité à percer le 
rempart en plufieurs endroits , pour al- 
ler chercher le Mineur à celui où ils 
jugent qu’il peut s’être attaché. 

Àlais s’il eft plein , ils font des puits 
à l’endroit où ils croyent que le Mineur 
doit travailler, obfervant, s’il fe peut, de 
les faire de maniéré qu’ils fervent au 
folfé de leur retranchement ; après quoi 
•ils conduifent du fond de ces puits, 
quelques canaux du côté qu’ils s’imagi- 
nent que l’on travaille. 

Il y a plufieurs maniérés de le recon- 
noître : comme en mettant des tambours 
fur le terre-plein , ou au fond des puits, 
avec des dez, des pois, ou des grelots 
delfus, parce que chaque coup que don- 
ne le Mineur qui travaille deffous , les 
fait fauter. 

On reconnoît la même chofe avec 
des baffins pleins d’eau mis fur terre, 
parce que l’on ne peut travailler deffous , 
que l’on ne la voye treffaillir. 
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Il y en a qui fe fervent d’une éguilîe 
fufpendue au bout d’un fil au-deffus d’un 
badin profond, comme celui d’un bar- 
bier, prétendant que les coups que l’on 
donnera deflous le terrein fur lequel fêta 
le badin , feront fonner l’éguille contre , 
le badin. 

D’autres fe fervent d’une plaque de 
fer épaide d’un demi -doigt, que l’on 
ajufte bien fur le terrein , enforte qu’il 
n’y ait point d’air dedous, prétendant 
que l’on ne peut pas travailler fous cette 

f >laque de fer, que l’on n’entende tous 
es coups , en mettant l’oreille dedus. 

Lorfque les afiïégés ojit reconnu l’en- 
droit où les adiégeans travaillent, ils tâ- 
chent d’y conduire un canal, obfervant 
de faire la derniere diligence , lorfqu’ils 
n’entendent plus les coups de pics , par- 
ce que c’eft ligne que l’on travaille à 
fermer la mine. S’ils trouvent la cham- 
bre fermée , ils en dérobent la poudre , 
après avoir jetté de l’eau dedus ; & s’ils 
rencontrent les Mineurs, ils tâchent de les 
chader à coups de main, & à coups de 
grenade , ou en fe retranchant dans la mi- 
ne, & laidant derrière leur retranchement 
quantité de matières puantes allumées, 
pour étouffer les adiégeans s’ils viennent 
à la r’ouvrir. C’eft pourquoi, ceux-ci ne 

doivent 
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doivent point s’obftiner à vouloir forcer 
ces retranche mens , que les alïiégés au- 
ront faits dans la mine pour-en fermer le 
palfage , mais ils doivent plutôt travail- 
ler à faire une nouvelle chambre ou une 
autre mine. 


1 N . 

SECONDE PARTIE. 

Maniéré dont on exécute les mines 
préfentement. 

Av AN t que de parler de l’ufage de 
la mine , je dois donner la maniéré de 
la faire , & établir quelques principes 
connus de très-peu de perfonnes , pour 
faire, voir combien la fcience des mines 
s’eft perfe&ionnée , depuis que M.' de % 
Vattiere en a fait un Art nouveau, en 
joignant le raifonnement à l’expérience. 

On commence la mine par l’ouver- 
ture d’un puits , que l’on approfondit 
ordinairement jufqu’au niveau du ter- 
rein où l’on veut établir le fourneau. . x 
Je dis ordinairement, parce qu’on fait 
quelquefois ce puits plus bas , pour y 
recevoir les eaux qui peuvent filtrer à 
travers les terres dans les galeries : d’au- 
tres fois on le fait plus haut , pour 


Digitized by Google 



ii4 Traité 

abréger l’ouvrage , pour éviter de paffer 
dans un mauvais terrein , ou pour quel- 
qu’autre raifon de pareille nature. On 
donne à ces puits trois à quatre pieds 
de largeur. 

Si malheureufement on rencontre du 
fable mouvant en creufant ce puits» on 
eft obligé alors de coffrer , c’eft- à-dire, 
que l’on foutient les terres de part & 
d’autre , avec de grandes doffes ou plan- 
ches , contenues de chaque côté , par 
des arcboutans mis en travers du puits. 

A mefure qu’on l’approfondit , on fe 
précautionné de même , contre les acci- 
' dens que peut occafionner ce mauvais 
terrein. On pratique la même chofe 
pour les galeries ôt les rameaux dont 
on va parler. 

Lorfque le puits eft entièrement creu- 4 ! 

fé , on ouvre la galerie ordinairement 
fur l’efpace néceffaire à un Mineur , pour 
travailler à genoux , & pour pouvoir don- 
ner la manne qu’il remplit de terre à un 
autre Mineur , qui eft derrière lui pour 
la recevoir. Cet efpace eft entre deux 
pieds & demi , & trois pieds de largeur 
fur quatre pieds & demi de hauteur. 

Cette première galerie n’a point de lon- 
gueur déterminée > puifqu’elle dépend 
de leloignement du lieu où l’on veut 
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établir le fourneau ; on les fait les plus 
courtes que l’on peut , pour épargner du 
tems & de l’ouvragé cependant quand 
on eft maître de fon terrein , on la fait 
entre vingt à trente -pieds de longueur. 

Enfuite de la galerie ou capitale , 
on ouvre un rameau de même largeur, 
on fait un autre retour, puis un autre, 
& enfin , tant que la hauteur des terres 
que l’on a à faire fauter le demande; 
car douze pieds de hauteur de. terre 
demandent au moins vingt-quatre pieds 
de galerie , fans compter deux ou trois 
retours ou rameaux, qui n’ont point de 
longueur déterminée , mais que cepen- 
dant on peut fixer entre douze ôc huit 
pieds ; ils doivent être à angle droit , 
pour la raifon que j’en donnerai dans 
la fuite. ' 

Au bout du dernier retour ou ra- 
meau, on établit le fourneau, que l’on 
ne fait que de la capacité requife pour 
contenir ce que l’on a à y mettre de pou- 
dre, c’eft-à-dire entre trois ou quatre 
pieds cubes. 

La chambre du fourneau doit être 
plancheyée tout au tour , par une efpéce 
de coffre , par-delfus lequel on met en- 
core de la toile cirée, qui eft merveil- 
leufe pour empêcher que la poudre ne 
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tire de l’humidité de la terre. Quoique 
ce ne foit pas une néceflité de prendre 
toujours cette der#ere précaution , prin- 
cipalement lorfque le terrein n’eft pas 
beaucoup humide ■, ou que l’on fait fau- 
ter la mine auffi-tôt qu’elle eft chargée, 
ce qui fait qu elle n’a pas le tems de 
prendre de l’humidité ; néanmoins, pour 
plus grande fûreté , je voudrois qu’on eût 
toujours cette précaution , qui coûte trop 
peu de dépenfe , pour fe mettre au ha- 
fard de manquer une mine. 

On met la poudre dans desfacs,que 
l’on ouvre quand on charge le four- 
neau , fur le plancher duquel on répand 
un peu de poudre, à laquelle commu- 
nique le fauciflon renfermé dans une 
augetdebois creux, de deux doigts cu- 
bes , fait de deux morceaux qui s’em- 
boëtent l’un dans l’autre. 

L’entrée de la chambre du fourneau 
doit être bien fermée avec de gros 
madriers arrêtés par une croix de Saint 
André; de forte que la clôture en foit 
jufte , & les vuides entièrement bou- 
chés avec du fumier ou avec de la 
terre détrempée. 

Derrière cette porte on fait une ma- 
çonnerie de quatre rangs de briques feu- 
lement, ou fur toute la longueur du 
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premier rameau, principalement, s’il eft 
court ; cela dépend de la fantaifie du 
Mineur, qui veut donner p*us ou moins 
- de folidité à l’entrée de fon fourneau. 
Mais fi l’on ne fait que quatre rangs de 
briques, le refte du rameau fera ma- 
çonné avec du moëlon & de la terre 
détrempée , le fumier n’étant pas fuffi- 
fant, comme le prétendent quelques-uns. 

Lorfqu’on fera au prochain retour, ou 
angle , fi l’on n’a lait dans le premier 
rameau que de la maçonnerie de moë- 
lon, on maçonne encore quatre rangs 
de briques , pour fervir de parement 
à la porte qu’on y doit mettre , pareille 
à celle du fourneau, foutenue avec de 
bons areboutans & des piédroits. On en 
fait de même à chaque retour de ra- 
meau, qu’on remplit auffi de maçon- 
nerie , comme le premier. 

Enfin , toute cette maçonnerie de bri- 
ques & de moëlon fe termine dans la 
galerie capitale par quatre rangs de 
briques & de moëlon. Le fauciffon con- 
tenu dans l’auget , fe continue un peu 
plus loin que cette maçonnerie , au bout 
duquel on met une traînée de poudre 
qui communique au puits, où l’on déf- 
end un Mineur , par le moyen d’un 
tourniquet qui à fervi à tirer les terres 
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de l’excavation de la mine , dans des 
mannes. Ce Mineur met le feu à la 
traînée de poudre , avec une mèche plus 
ou moins longue , félon le te ms qu’en 
veut donner à la mine pour faire fon 
effet. 

L’incertitude où les Mineurs ont tou- 
jours été, de l’excavation des terres dans 
l’effet de la mine , engagea , il y a quelques 
VaHiere*** ann ^ es * phis habile Mineur * qu il y 
ait jamais eu, d’y faire quelqu’attention ; 
& après en avoir examiné les circonftan- 
ces , il brûla quelques milliers de pou- 
dre , pour faire les épreuves qu’il avoit 
méditées. 

Au quatrième fourneau qu’on fit jouer,, 
on fut entièrement convaincu de la réuf- 
fite des mines , par les effets juftes qu’on 
remarqua dans l’ouverture des terres. 

On remarqua donc que le diamètre 
de la fuperficie des tefres enlevées , eft 
toujours du double de la hauteur de la 
j terre , à prendre depuis le fond du four- 
neau jufqu’à cette fuperficie. 

Mais comme on ne put pas connoître 
l’effort que la poudre faifoit fur les ter- 
res qui environnent le fourneau , quel- 
que recherche que l'on en fît, la même 
perfonne , à qui nous devons la meil- 
leure connoiffance des mines , s’imagina 
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qu’il fallait faire le toifé’de l’effet de 
la mine , en prenant l’efpace du four- 
neau pour deux toifes de diamètre , qui 
rapporté à celui de fa fuperficie, dont 
on prend la moitié , donne une toife 
jufte. 

Quoique cette mefure de deux toifes 
foit prife en l'air & fur un faux fonde- 
ment , cela n’a pas empêché que l’on 
11e foit parvenu à fon deffein ; puifque , 
fuivant les fupputations que l’on a faites 
fur ce principe , les opérations fe font 
toutes trouvées juftes depuis , & l’on 
n’en a pas manqué une , excepté celles 
que l’on a bien voulu manquer exprès, 
pour être plus convaincu de la chofe. 

Le fondement fur lequel on peut 
marcher furement dans l’exécution des 
mines , eft la proportion qui eft entre la 
poudre & le? corps qu’elle enleve , foit 
terre , roc , ou maçonnerie. Car , il eft 
confiant que deux onces de poudre , 
enlevant, par exemple, la quantité de 
deux pieds, cubes de terre, douze livres 
& demie doivent en enlever par con- 
féqqent la quantité 4e deux cent pieds; 
ce qui s’eft trouvé vrai. 

Ce qui doit fuffire pour comprendre, 
qu’en ajoutant 014; diminuant félon' le 
degré de force de la poudre , & la pé- 
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fanteur de la terre & de la maçonne- 
rie, on en peut enlever telle portion 
qu’on voudra. 

Le Mineur doit obferver que la pou- 
dre agiffant toujours contre le côté le 
plus foible , il doit prendre Tes précau- 
tions , pour qu’il n y ait aucun vuide 
autour de fon fourneau ; qu’il y ait une 
fois ôc demie autant de folide entre le 
vuide & le fourneau , qu’il y en a entre 
ce dernier & la fuperficie des terres que 
fon veut enlever. Car par les expérien- 
ces que l’on en a faites, des galeries 
qui fe font trouvées éloignées de douze 
oieds perpendiculairement ôc horifonta- 
ement du fourneau , lequel devoit faire 
.àuter douze pieds de hauteur de terre , 
ont été crevées ôc rendues inutiles par 
l'effort de la poudre. 

Ce qui fait que fi l’on trouvoit quel- 
que galerie qui fût deffous , ou à côté 
du fourneau, ou quelqu’autre vuide dont 
on pût être le maître , il faudroit né- 
Ceffairement le remplir de maçonnerie 
le plus jufte que l’on pourroit, fur la 
longueur d’une fois ôc demie de la hau- 
teur des terres , comme je l’ai déjà dir. 
Car non - feulement cette galerie ou • 
vuide creveroit , mais aufli empêcheroit , 
l’effet du fourneau j c’eft-là la raifou 
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pourquoi on maçonne les galeries & les 
rameaux que Ion ouvre pour une mine. 

Plus il y a de terres enlevées, plus la 
mine fait d’effet, quoique la proportion 
de la poudre s’y trouve ; c’eft-à-dire , pour 
m’expliquer plus clairement , que , Ci 
deux cent livres de poudre font fauter 
douze pieds de hauteur de terre, trois 
cent livres qu’il faut, à proportion, pour 
en faire fauter dix-huit pieds, agiront 
& feront beaucoup plus d’effet fur ces 
dix-huit pieds de terres , que les deux 
cent livres fur les douze pieds : l’expé- 
rience le fait connoître. 

La poudre fait le même effet fur la 
maçonnerie que fur la terre , c’eft-à-dire 
qu’à même pçoportion on enleve avec 
la même activité l’une que l’autre. 

Lorfque la mine fait fon effet , elle 
preffe circulairement les terres des envi- 
rons du fourneau qu’elle n’enleve point , 
puifqu’elle fait crever les vuides & les 
galeries qui en font moins diftantes qu’à 
une fois & demie autant que la hau- 
teur des terres à enlever ; c’eft ce que 
j’appelle globe de comprefjion. 

Le débris d’une mine chargée avec 
une jufte proportion , s’élève e^tre vingt 
& vingt-cinq pieds de hauteur ; & lorf- 
qu’il retombe , il refte aü milieu de 
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l’effet de la mine un creux de deux , 
trois , quatre , fix , neuf pieds plus ou 
moins , félon la force de la mine ; c’eft 
ce que l’on nomme V excavation de la 
mine. 

Quand les rameaux font trop pro- 
fonds & trop éloignés du puits par où 
l’on tire les terres , c’eft une néceflité 
de faire plufteurs puits , pour leur donner 
de l’air davantage , fans quoi l’on ne 
pourroit y travailler , & l impolïïbilité de 
faire ces féconds puits, empêche bien 
fou-vent l’exécution des mines , comme 
je le ferai remarquer ailleurs. 

On m’obje&era fans doute , qu’il eft 
inutile de fe donner tant de peine, pour 
chercher la véritable proportion de la 
poudre , pour enlever foit de la terre , 
foit de la maçonnerie , puifqu’il n’y a 
qu’à mettre toujours plutôt plus que 
moins de poudre dans le fourneau. 

Il eft aifé de répondre à cette ob- 
je&ion , qui ne peut être faite que par 
des perfonnes qui ne fçauront pas les 
effets de la poudre , & qui n’auront au- 
cune connoiüance des mines , en la ma- 
niéré fuivante. 

Premièrement , e’eft toujours beau- 
coup que de n’être point expofé à char- 
ger trop peu la mine, en cçnnoiifant 
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fa jufte proportion , afin qu’elle ne man- 
que pas ; car , malgré le raifonnement de 
ceux qui difent qu’il n’y a qu’à mettre 
beaucoup de poudre, il y a néanmoins 
des occafions , où par ignorance , ils 
croiroient ayoir mis trop de poudre , & 
où cependant ils en auroient mis trop 
peu. 

Secondement , trop de poudre contre 
peu de réfiftance , agit moins que fi l’une 
& l’autre étoient proportionnées. En 
effet, la première ne fait qu’un trou, 
lorfqu’elle eft employée en trop grande 
quantité , enlevant avec grande violen- 
ce , feulement ce qui fe rencontre per- 
pendiculairement fur le fourneau. 

3°. Suivant ce que je viens de dire, 
quand on veut faire fauter une partie 
du revêtement de la contrefcarpe , ou 
du corps de la place , pour defcendre 
dans le foffé , ou pour monter à la brè- 
che, par le talud naturel du débris de 
• la mine , on ne le fçauroit faire , parce 
qu’elle écarte trop les terres & la ma- 
çonnerie , quand elle eft trop chargée ; 
ce qui empêche la brèche de fe former. 

4°. Ces raines trop chargées nuifent 
quelquefois à ceux même qui les font 
jouer, par les éclats qu’elles envoyent 
plus loin que les autres. 
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j°. Enfin , c’eft une épargne que de 
fçavoir ne point mettre plus de poudre 
qu’il n’en faut, pour charger un four- 
neau. 

Pour régler exactement cette propor- 
tion , il faut connoître le degré de force 
de la poudre que l’on employé ; ce qui 
fe fait par l’éprouvette & par la connoif- 
fance de la pefanteur des terres. 

Elles fe peuvent réduire aux terres 
remuées , au fable fec , à l’argile & à 
la terre grafle. 

Le pied cube de terres remuées , péfe 
ordinairement 90 livres. 

Celui de fable fec, ioy liv. 

Celui d’argile, i<>o liv. 

Et celui de terre graffe , 1 1 y liv. 

A l’égard de la maçonnerie, le pied 
cube de pierres blanches péfe 105 liv. 

Celui de pierre à fufil , 150 liv. 

Celui de pierres dures , comme graif- 
ferie de Tournai, 125 liv. 

Celui de grès, 120 liv. . 

Celui de briques , 90 liv. 

Ces pieds peuvent être différens , fé- 
lon les lieux , ou les qualités de terre 
& de maçonnerie; mais cette différence 
ne peut pas aller bien loin. 

Ainfi , lorfqu’on a à faire jouer une 
mine , il faut connoître la qualité du 
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terrein que l’on veut faire fauter , pour 
en fçavoir la pefanteur , & y proportion- 
ner la poudre , fuivant fon , degré de 
force. 

Quoique plufieurs perfonnes préten- 
dent que l’on puifle faire retomber les 
débris d’une mine de tel côté qu’on 
voudra , en faifant le plan du fourneau 
incliné de ce côté-là ; néanmoins > cela 
ne s’eft point trouvé véritable, par les ex- 
périences que l’on en a faites , & les 
terres fe font élevées ôt font retombées 
perpendiculairement, comme à l’ordinai- 
re ; ce qui me furprend , d’autant plus 
que ceux qui en ont parlé dans leurs 
Ecrits, Pafîurent fi politivement, qu’il 
femble qu’on n’en doive pas douter. 
Mais la plûpart de ces Meflieurs aflu- 
rent fouvent une chofe fans l’avoir ja- 
mais expérimentée , & ils s’en tiennent à 
leurs raifonnemens , qui font manquer 
ceux qui les fuivent. 

Si le débris d’une mine peut aller d’un 
côté plutôt que d’un autre , ce ne peut 
être que lorfque la poudre trouve moins 
de réfiftance de ce côté-là ; mais dans 
un terrein folide également par -tout, 
mon fentiment eft, que cela ne fe peut, 
la poudre agiflant également de tous 
côtés. 
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Les retours à angle droit fur tous 
les rameaux , que Ton fait d’une lon- 
gueur raifonnable , pour plus grande fu-, 
reté , fe font de cette figure afin de 
diminuer davantage l’effort de la pou- 
dre : car comme la maçonnerie qui fe 
fait dans chaque rameau , n’a pas la fc- 
lidité de la terre qui en eft proche , & 
qu’il pourroit même y avoir quelque 
petite ouverture , qui donneroit lieu à 
la poudre d’agir plus violemment par 
cette partie de rameau , il eft certain 
qu’elle perd du moins la moitié de fa 
force au premier retour , en rencontrant 
la folidité du terrein contre lequel elle 
agit direêlement , Ôc auquel la maçonne- 
rie du rameau communique du moins 
la moitié de la force que la poudre lui 
a imprimé; cette force diminue toujours 
à tous les retours , de maniéré qu’elle 
fe perd entièrement; ce qui n’arriveroit 
pas , fi la galerie & les rameaux étoient 
fur une ligne droite jufqu’au fourneau. 

Après avoir examiné la conftruûion 
des mines & leurs principes , j’en dois 
faire de même de fes ufages , qui font 
premièrement , de faire une brèche affez 
confidérable à quelque revêtement que • 
ce puiffe être , pour favorifer , dans un 
fiége , le logement que l’on voudroit 
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établir deflus ou au pied du talud natu- 
tel que les terres de fon débris for- 
ment. 

2 q . De faciliter la defcente du foflH, 
& de donner les moyens de le combler 
par ce même débris. 

3°. On ne peut fans les mines, faire 
dés brèches allez conlîdérables , pour 
monter aifément à l’affaut ; c'en eft la 
maniéré la plus ufitée préfentement. 

C’eft avec les mines que l’on em- 
porte quelqu’ouvrage , ou dans une 
place, ou ailleurs, comme demi -lune 
& redoute , & places d’armes , dans la 
campagne. 

j°. Les mines font le moyen le plus 
fur pour détruire une batterie. 

6 °. Enfin , c’eft avec les mines que 
Ton s’établit dans un paflage , à une brè- 
che & en quelqu’endroit que ce puilfe 
être , que l’on trouble l'ennemi dans 
fes travaux, qu’on l’empêche d’avancer; 
rien n’intimide plus le foldat , que la 
penfée d’une mine qu’il doit elïuyer. 

Les mines ne lailfent pas d’avoir quel- 
ques défavantages , car elles font d’une 
longue & quelquefois d’une pénible exé- 
cution ; & de la maniéré dont on les 
fait préfentement, elles ne peuvent con- 
tenir qu’une perfonne de front, encore 


*28 T R A I T É 

y eft-elle fort mal à fon aife ; ce qui 
donne la facilité à l’ennemi , lorfqu’il la 
découvre , d’en pouvoir abfolument em- 
pêcher l’exécution par fes contre-mines. 

On peut cependant remédier à ces deux 
inconvéniens , comme je le ferai voir dans 
l’attaque des places & dans la défenfe , 
ne voulant point confondre ce qui re- 
garde un traité avec la matière d’un 
autre ; ne faifant celui-ci que pour don- 
ner une entière connoilfance de la conf- 
tru&ion des mines , de leurs principes 
& de [leur travail, en général. Je fini- 
rai ce petit Traité des Mines, par les 
remarques fuivantes. 

i°. Il eft très - difficile de. miner du 
roc , pour ne pas dire , qu’il eft inutile 
de le tenter , lorfque l’efcarpe & la 
contrefcarpe y font taillés , parce que , 
pour faire une brèche fuffifante dans des 
ièmblables matières , il faudroit y trop 
enfoncer, & par conféquent y employer 
bien du.tems. 

2 °. Quand dans l’excavation de la 
mine on rencontre un rocher de peu 
d’étendue , on conduit fa galerie tout 
autour, jufqu’à ce que l’on ait trouvé 
je deffus de l’endroit que l’on veut faire 
fauter ; fuppofé que l’on puifte tirer de 
l’air fuffifanunent d’un puits pour y tra- 
vailler , 
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vailler, ôc y refpirer facilement, v 
Pour trouver précifément l’endroit 
qu’on veut miner , on en mefuré la dif- , 
tance géométriquement , comme fi je 
voulois établir lin fourneau fous le point 
A, ôc que je fufle le maître d’aller de Planche!. 
B en C, je ferois premièrement une Flg * ** 
ftation au point B , en dirigeant la pin- 
nule immobile de mon infirmaient de B 
en C , ôc je verrois avec l’autre pinnule , 
de quelle ouverture feroit l’angle ABC. 

Enfuite faifant la même opération à la 
ftation C , je connoîtrois le triangle 
ABC, puifque les angles ABC, 

A C B , ôc le côté C B me feroient con- 
nus ; ce qui me donneroit la diftance 
qu’il y auroit, du lieu que je voudrois 
faire fauter , au puits qu’il me faudroit 
ouvrir pour commencer ma mine, com- 
me en B. Ayant donc creufé le puits à la 
profondeur requife , je me conduirois en 
A fous terre , par le moyen de la bouf- 
fole , fuivant toujours la difpofition où 
elle fe feroit trouvée à l’ouverture du 
puits ; ôc pour peu dans le travail qu’elle 
déclinât, je me remettrois dans cette 
même dire&ion , en travaillant toujours 
par retours à angle droit , jufqu’à ce 
que , fuivant mon calcul ôc la dire&ion de 
la bouflole , je me trouvafle fous A. 

’ I 
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Mais, comme on peut fe tromper avec 
la bouffole , parce que s’il y avoit pro- 
che quelque minière de fer , elle feroit 
varier l’aiguille & manquer par ccnfé- 
quent l’opération ; le plus fur eft de fe 
fervir de quelqu’inftrument de mathé- 
matique , propre à prendre fenfiblement 
les angles & les côtés ; mais il faqt bien 

{ rendre garde à ne fe pas tromper dans 
es calculs , peu de chofe étant capable 
d’éloigner beaucoup de l’endroit qu’on 
voudroit faire fauter. 

Il eft à remarquer que l’on ne doit 
charger la mine , que dans le tems qu’on 
la veut faire jouer , non-feulement , afin 
que la poudre prenne moins d'humidité, 
mais aufîi, afin que l’ennemi n’ait point 
le tems de la découvrir & de la rendra 
inutile. ' 

Autrefois, quand on trouvoit du fable 
mouvant, ou des fources dans l’excava- 
tion des mines , on ne paiïoit pas ou- 
tre ; mais aujourd’hui, on eft devenu Ci 
habile à coffrer , que l’on ne s’embar- 
ralfe point de cet inconvénient. 

Je pourrois m’étendre encore davan- 
tage fur les mines , en rapportant le 
fentiment de plulieurs Auteurs fur ce 
fujet; mais outre que tout ce qu’ils ont 
dit, eft différent de ce qu’on pratique 
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aujourd’hui , c’eft que je crois avoir don- 
né une connoiffance fuffifante des mi- 
nes , puifque je viens de dire tout ce 
qui eil en ufage. On peut lire fans 
moi , les Auteurs qui en ont traité , mais 
on n’y trouvera ripn de ce que je viens 
d’écrire , & je ne le dis , que d’après 
ce qui a été expérimenté , ôc très-exac- 
tement obfervé. 

Si quelque critique trouve mauvais 
que je n’aie point donné de définition 
des mines, avant que d’en parler , com- 
me je le viens de faire , je lui dirai , 
pour le contenter, que ce font de peti- 
tes chambres creufées en terre fous le 
lieu qu’on veut faire fauter, dans lef- 
quelles on met de la poudre.- Elles font 
d’autant plus à craindre , qu’un homme 
feul peut faire ce travail , & placer fes 
poudres de maniéré qu’elles produifent 
toujours un effet fi confidérable , qu’il 
eft très -difficile d’y remédier, pour ne 
pas dire impoffible. 


TROISIÈME PARTIE. 

Des contre - mines . 

Ap**s avoir parlé des mines , je 
dois en faire de même des contre-mi- 
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nés , touchant lefquelles on ne peut dire 
que très-peu de chofes fondées fur lex- 
périence , parce qu’il y a peu de places 
contre-minées dans les régies , qui ayent 
été attaquées. 

J’appelle contre-mines , toutes fortes 
de galeries ou rameaux fouterreins, faits 
pour troubler & pour empêcher l’exé- 
cution de la mine de l’ennemi. 

L’Abbé du Fay dit , qu’il y a de 
deux fortes de contre-mines , les unes 
qu’on fait en conllruifant la place ; ce 
font des galeries voûtées de iix pieds 
de hauteur, fur quatre & demi de lar- 
geur; on les appelle galeries majeures. 
On fait les autres contre-mines en tems 
de fiége, & l’on ne peut y aller qu’à 
genoux , ou en fe bailfant ; on les ap- 
pelle rameaux. 

Les contre-mines de la place font , 
dit cet Auteur, fabriquées fous le ter- 
re-plein du rempart des battions , au 
niveau du folfé. On y entre par les 
gorges des baftfons : elles font éloignées 
de huit ou dix toifes du revêtement , 
auquel elles font parallèles , & avec le- 
quel elles ont communication, par des 
rameaux de diftance en dittance; ces 
fortes de rameaux fe font de même ma- 
niéré que les galeries majeures , ils ont 
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quatre pieds de hauteur , fur doux pieds 
& demi de largeur. 

Aux angles des contre-mines , on fait 
des places d’armes de fix pieds en quar- 
ré , où les contre-mineurs fe retranchent. 
Ils ferment ces* places d’armes avec des 
portes , qui ont chacune un creneau. On 
fait aufli de ces portes de diftance en dif- 
tance , pour le même fujet. Au milieu 
de chaque place d’armes , il y a un pui- 
fard rempli de pierres féches, pour re- 
cevoir les eaux. 

Des contre-mines du chemin couvert, 
on conduit des rameaux vers la cam- 
pagne ; ils fervent en tems de fiége , pour 
faire des fourneaux ou petites mines , 
qui enlevent les travaux des afliégeans , 
& qui en retardent les approches. 

Une perfonne qui fe régleroit dans 
l’exécution des contre-mines , fur ce que 
cet Auteur en dit , feroit beaucoup de 
fautes ; c’eft pourquoi je l’ai rapporté 
pour faire des remarques delfus, afin 
qu’on puifie juger par - là du refte de 
fon Livre ; ce qui doit faire voir que 
ce qui eft imprimé , n’eft pas toujours 
le meilleur. 

Car , premièrement , il n’eft point 
vrai que l’on donne le nom de galerie 
majeure aux contre -mines que l’on bâ- 
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tit en j*ême-tems que la place, mais 
feulement à cette galerie qui enveloppe 
toute la place , à dix ou douze toiles 
du revêtement du folle fous le glacis , 
comme à la citadelle de Tournai , ou 
feulement devant le front d’attaque de 
la place & à même dittance du foflé , 
comme à Maubeuge. Le nom de gale- 
rie majeure dépend de la quantité qu’on 
en fait , & de la fantaifie de celui qui 
les conllruit , qui cependant donne tou- 
jours le nom de galerie majeure , à celle 
à qui les autres communiquent le plus. 

Les dimenfions que l’Auteur leur 
donne , ne font point générales, car cel- 
les de Tournai , qui font les plus bel- 
les , n’ont ,que trois pieds de largeur. 

Ce n’eft point encore une chofe vé- 
ritable , que les contre - mines que l’on 
nomme rameaux ne fe faflent qu’en tems 
de guerre , puifqu’il y en a de fi beaux 
& en fi grande quantité , aux environs 
de la citadelle de Tournai. 

Il femble, félon cet Auteur, qu’il n’y 
ait dans une place des contre-mines que 
dans les battions ; cependant la même 
citadelle eft contre - minée générale- 
ment fous tout fon revêtement , & mê- 
me dans fon milieu , par une galerie 
qui palfe d’une gorge de baftion à la 
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courtine oppofée , & l’on peut y entrer 
par des efcaliers pratiqués aux portes, 
aulli-bien que par les gorges des baftions, 
d’aurant plus que ces contre -mines ne 
doivent jamais être fur le niveau dtî 
terre-plein de la place. 

Cet Auteur fe contredit, lorfqn’il dit, 
qu’aux galeries de la place , on fait des 
rameaux qui communiquent à fon revête- 
ment, lefquels fe font de même maniéré 
que les galeries , & un moment aupa- 
ravant , il dit que les rameaux ne fe 
font que pendant un fiége ; d’ailleurs , 
comme ils font faits pour le même 
ufage que les galeries, ils peuvent avoir 
la même largeur ôc la même hauteur. 

, Je ne. vois pas pour quelle raifon 
VAbbé du Fay dit que les rameaux 
que l’on éleve fur les contre-mines du 
chemin couvert , vers la campagne , fer- 
vent à faire des fourneaux , ou petites 
mines. J’avoue que je ne comprens 
pas ce qu’il entend en cet endroit , 
par fourneau & petite mine ; car , félon 
tous les gens au métier , le fourneau 
étant le lieu , ou la chambre , où l’on pofe 
la poudre , & la mine étant en général 
tout ce que l’on fait & conftruit pour 
faire fauter quelque chofe , il n’a nulle 
raifon de dire que les rameaux du che- 
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min couvert fervent à faire des petites 
mines, plutôt que des grandes. Au con- 
traire, je ferai voir qu’elles font & qu’el- 
les doivent même être plus grandes, en 
ces endroits, que celles de l’afliégeant, 
parce que pour l’ordinaire , elles font 
plus profondes. Les gens qu’il a conful- 
tds fur les mines & contre - mines , en 
faifant imprimer fon Livre , n’en fça- 
voient apparamment pas plus que lui. 

Il ne faut pas s’imaginer, comme cet 
Auteur , que les contre - mines foient 
toutes des galeries fouterreines , faites 
de la même façon, en forme de croix, 
par exemple , fur tous les angles rentrans 
& faillans du chemin couvert , comme 
à Maejlricht & à Charleroi. Elles peu- 
vent être de toutes fortes de figures , ^ 
placées en toutes fortes d’endroits. 

Il faut les confidérer , par rapport à 
leur conftru&ion, par rapport à leur ufage, 
& par rapport au tems. 

Il y a de trois fortes de contre-mines, 
confidérées par rapport à leur conftruc- 
tion : car ou elles font de maçonnerie , 
ou de charpente , ou de terre Ample- 
ment. 

De quelque nature qu’elles foient , 
elles fe commencent toujours en appro- 
fondilfant des puits de quarante en qua- 
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rante , ou de cinquante en cinquante 
toifes, plus ou moins, félon la nécef- 
fité & la profondeur où l’on veut établir 
cette contre-mine. 

Si les terres font allez bonnes pour 
fouffrir une ouverture fans étançons ou 
fans maçonnerie, on n’ouvre la galerie 
que fur trois pieds de largeur , coupant 
les terres bien à plomb; mais il eft rare 
que l’on mette cette derniere forte de 
contre-mine en ufage , que dans le tems 
d’un fiége , parce qu’il n’eft pas à pré- 
fumer que l’on trouvât par-tout d’alfez 
bonnes terres pour ne point s’ébouler. 

A mefure que l’on fait la contre- 
mine dont on déblaye les terres* que 
l’on approfondit , on fait la charpente 
ou la maçonnerie , n’attendant jamais 
que tout foit ouvert pour y travailler. 

On ne fait les contre-mines de char- 
pente , que lorfqu’elles ne font pas beau- 
coup profondes , & que les terres du 
demis font folides ; de maniéré qu’il ne 
filtre point trop d’eau à travers , parce 
que les bois feroient bientôt pourris , & 
que l’entretien en coûteroit beaucoup 
plus que de la maçonnerie. . 

Celles qui font conftruites de cette 
derniere maniéré , font meilleures que 
les autres , parce qu’elles durent davan- 
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tage , mais la dépenfe en eft d’abord 
plus conftdérable. 

Cette maçonnerie fe fonde à un de- 
mi-pied au-deffus du niveau du foffé, 
& répaiffeür des murs des côtés eft d’un 
pied & demi , fur quatre pieds ôc demi 
de hauteur , jufqu’à la naiffance de la 
voûte ; elle fe fait de gros moélons. 
Quand le terrein eft fi mauvais, que l’on 
eft obligé de paver la contre-mine , cela 
le fait avec de grandes pierres plattes. 
La voûte fe fait en plein ceintre & avec 
de bonnes briques ; les reins s’en rem- 
plirent de maçonnerie de moëlons , mais* 
en forme de cape de batardeau , pour 
donrfer aux eaux qui filtrent à travers 
les terres qui font fur b contre-mine, 
la facilité de s’écouler par derrière la 
maçonnerie , fans y apporter le dom- 
mage qu’elles lui pourroient caufer p^r 
leur féjour , fi on ne la conftruifoit de 
cette maniéré ; c’eft à caufe de cela , 
que cette cape fe couvre d’une couche 
de bon mortier. 

La charpente fe fait comme à l’or- 
dinaire , avec des doffes ou greffes plan- 
ches foutenues de tous côtés par des 
areboutans & des piédroits. 

Aux angles des contre-mines , on fait 
des places d’armes de fix ou huit pieds. 
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en quarré, où les contre-mineurs fe re- 
tranchent dans une a&ion fouterraine. 
Ils ferment ces places d’armes avec de 
bonnes portes , qui ont chacune un ou 
deux créneaux , pour fe défendre contre 
Pennemi qui fe feroit rendu maître d’une 
partie de la galerie ; c’eft pour la même 
raifon que l’on pofe de pareilles portes 
dans les faces des contre-mines & dans 
leurs rameaux , de diftance en diftance*. 

En maçonnant les murs des côtés des 
rameaux & des contremines , on y mé- 
nage des portes de diftance en diftance, 
que l’on maçonne enfuite , fans que leur 
maçonnerie ait de liaifon avec celles 
des murs, afin que fans lui caufer au- 
cun dommage , on puilfe dans un fiége 
ouvrir les terres , pour aller établir un 
fourneau à l’endroit que l’on juge à 
propos , de la maniéré dont je l’expli- 
querai. 

Au milieu de chaque place d’armes, 
il y a ordinairement un puits rempli de 
pierres féches , pour recevoir les eaux 
des contre-mines. 

Mais comme quelquefois ces puits 
ne fuffifent pas pour cela , on fait des 
rigoles qui communiquent à toutes les 
galeries , que Pon fait un peu en pen- 
chant de ces rigoles , pour que les eaux 
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s’y écoulent , & enfuite à la riviere , ou 
dans quelque lieu plus bas que le fond 
des contre-mines. 

On fait aux contre-mines , des évents 
de diftance en diftance , d’un pied de 
largeur , pour y faire circuler l’air ; mais 
il eft à remarquer que ce n’eft qu’à la 
galerie majeure, encore n’en fait-on pas 
beaucoup , parce que ces évents pour- 
roient découvrir la contre-mine ; c’eft 
pourquoi l’on n’en fait point aux ra- 
meaux , dans lefquels , quand ils font 
longs , on a bien de la peine à refpirer. 

L’Ingénieur, ou le Gouverneur, qui 
propofe & qui fait conftruire ces contre- 
mines , les place aux endroits où elles 
font jqgées le plus néceffaires. 

Les places que l’on veut entièrement 
contre-miner, doivent avoir des galeries 
fous le revêtement de la place, c’eft-à- 
dire fous l’efcarpe. Les baftions , fur- 
tout ceux qui font les plus attaquables , 
doivent en avoir de parallèles à leur face, 
à fix ou huit toifes de la ligne de l’ef- 
carpe. Dans un baftion de la citadelle 
de Tournai , cette parallèle eft doublée, 
& outre cela, on a fait pafler une ga- 
lerie de la gorge du baftion, à la cour-, 
tine qui lui eft oppofée. 

On met ordinairement une galerie 
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fous Je revêtement du foflè , de l’autre 
côté de la place, c’eft - à - dire fous la 
contrefcarpe , avec des chambres aux 
angles flanqués , capables de contenir 
quatre-vingt ou cent hommes, & deux 
pièces de canons. 

A dix ou douze toifes fous le glacis, 
& parallèlement à cette galerie , on en 
ouvre une autre , que l’on nomme pour 
l’ordinaire galerie majeure , parce qu’elle 
communique aux autres, par le moyen 
de petits rameaux pratiqués de diftan- 
ce en diftance , ôc aux grands rameaux 
poulfés dans la campagne. On les éleve 
fur cette galerie , les uns perpendiculai- 
rement fur les angles faillans de la for- 
tification , & les autres , qui leur font 
parallèles , fur les faces des chemins cou- 
verts. Ces rameaux vont plus ou moins 
loin dans la campagne , félon qu’on 
juge que l’ennemi puifle plus ou moins 
aifément attaquer la partie de fortifica- 
tion ; & enfin , le nombre de ces ra- 
meaux eft plus ou rrfoins grand , par la 
même raifon , fuivant que l’on prévoit 
devoir en tirer parti en tems de fiége. 

On redouble les galeries fous les de- 
mi-lunes & fous les autres dehors , fé- 
lon qu’on juge que l’ennemi s’y doive 
plus ou moins attacher , & félon qu’on 
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a la facilité du terrein, qui n’eft pas tou* 
jours favorable à l’ouverture de ces ga- 
leries. Tout cela dépend de celui qui 
a la conduite de cette fortification fou- 
terraine , dont le génie & la capacité lui 
doivent fervir de régie ; car ce que je 
viens de dire, n’en doit point être une , 
puifqu’il y a des contre-mines d’une autre 
figure , & placées différemment : tout 
cela dépend de la nécefiité qu’en ont 
les pièces que l’on fortifie. 

On contre -mine des pièces de for- 
tification attaquables , ou en partie , ou 
entièrement, c’eft-à-dire que l’on fait 
des galeries , comme je viens de dire , 
fous le revêtement de la place , dans 
' fes battions ôc fous fes dehors ; & que 
l’on n’en fait quelquefois que fous ces 
derniers , comme à Maubeuge ; quel- 
quefois on fait feulement la galerie ma- 
jeure , de peur de trop afFoiblir le re- 
vêtement du fofTé, qui doit avoir plus 
d’épaifteur quand on le contre-mine ; 
lequel pour la même raifon ne le peut 
être quand il eft conttruit auparavant, 
parce, qu’il n’a pas l’épaiffeur fuffiîlnte. 

On contre-mine aufli des pièces déta- 
chées , fur -tout les redoutes, comme 
celles de Luxembourg & celles de Tour- 
nai ; alors le meilleur eft de leur donner 
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«ne retraite fouterraine , en commune 
quant à la place par une galerie , de mô- 
me qu’à cette galerie de mines , autre- 
ment les troupes qui défendroient ceS 
pièces, feroient extrêmement expofées. 
11 y a même de ces redoutes qui font 
contre-minées doublement, c’eft à-dite , 
qu’à huit ou dix pieds de*p profondeur , 
par exemple , il y a des contre-mines , 
& qu’à 20 ou 22 pieds il y en a d’au- 
tres; de maniéré que les premiers four- 
neaux ayant fait leur effet , on pourroit 
encore fe fervir des féconds , quand la 
galerie fouterraine , qui communique à 
la place , eft fur le niveau de cette fé- 
condé contre-mine. , 

Les contre - mines dont je viens de 
parler, fe font ordinairement quand on 
conftruit la place , ou après que l’on a 
rejnarqué qu’elles font néceffaires pour 
fa défenfe ; on difpofe ces ouvrages pour 
les recevoir, foit en couvrant leurs ter- 
res , foit en augmentant l’épaiffeur de 
leur maçonnerie. 

II y a d’autres contre-mines plus né- 
gligées & plus précipitées , qui ne fe font 
que lorfque l’ennemi eft devant la pla- 
ce ; eiles ne s’ouvrent pas avec plus de 
précaution que les galeries êt rameaux 
des mines , excepté quelles fe doivent 
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faire, autant que cela fe peut , de la hau- 
teur d’un homme & de l’efpace nécefi- • 
faire pour agir plus librement , afin d'avoir 
de la fupériorité fur l’afliégeant. Ces 
contre-mines fe font , en plufieurs en- 
droits , parallèles aux faces des battions , 
fur le niveau de la fondation & derriè- 
re les contre - forts , parallèlement aux 
mêmes faces , fous la fuperficie du fond 
du foffé , fi l’on craint que l’ennemi ne 
tente de le pafler par-deflous terre , pour 
aller attacher le Mineur ; ce qui ne fe 
pratique que très-peu préfentement , non- 
feulement parce que les foffés > quoique 
fecs , font prefque toujours approfon- 
dis jufqu’au roc , mais auiïi , parce que , 
quand cela ne feroit pas , on ne pour- 
roit pas travailler dans de fi longues 
galeries , par la difficulté d’y refpirer. 
Ces contre - mines fe font encore -.dans 
des pièces particulières, comme demi- 
lunes, contre-gardes, &c. mais on les 
ouvre rarement fous le glacis ( où elles 
feroient cependant plus néceflaires) par- 
ce que l’on n’en a pas le tems , avant 
que les affiégeans y foient arrivés. C’eft 
néanmoins par leur moyen qu’on empê- 
che le plus les mines & les fappes de 
l’ennemi ; car un Gouverneur habile , 
auffi-tôt qu’il voit le côté de l’attaque 

déterminé , 
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déterminé , fait ouvrir des galeries pa- 
rallèles à la ligne de fon folTé , pour em* 

f )Ôcher l’afliégeant d’avancer fous terre, 
ui étant beaucoup plus avantageux de 
fe battre fous terre que deflus. 

Après avoir examiné les contre-mines, 
par rapport au tems où on les conf- 
truit,ôc par rapport à leur conftrudlion^ 
ôc après avoir fait voir en quels endroits 
de la forrification on les place , il ne me 
refte plus qu'à faire connoitre les avan- 
tages qu’elles procurent à une place. 

La gloire que les Vénitiens ont ac- 
quife , à foutenir le liège de Candie 
pendant vingt-cinq années , contre une 
armée nombreufe en foldats , ôc abon- 
dante en munitions de guerre , n’eft 
pas moins due aux travaux fouterrains, 
que les Ingénieurs ont faits pour foute- 
nir cette défenfe , qu’à la conduite des 
Gommandans Ôc à la valeur des Soldats. 
Comme la mine eft ce qui caufe le 

E lus de dommage à 1 aflîégé , de même 
1 contre - mine eft ce qui lui doit ap- 
porter le. plus d’avantage ; ôc il eft cer- 
tain que cette fortification fouterraine 
eft feule capable de faire lever le liège 
à l’ennemi. 

Car, s’il ne connoît pas les endroits 
où font les galeries ôc les rameaux , 
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( chofe affez difficile) , il fera fans ceffe 
expofé à fauter dans fes batteries & dans 
. fes logemens, fans qu’il puiffe l'em- 
pêcher. 

Premièrement , parce que la plus gran- 
de partie de l’ouvrage de l’affiégé , pour 
prévenir l’affiégeant, eft faite; ce qui lui 
donne une avance confidérable. 

Secondement , parce que l’affiégé at- 
tend l’affiégeant, & tout homme qui 
attend , eft plus fort que celui qui eft 
^ • 

3 o. Parce que les galeries de l’affiégé 
étant plus fpacieufes & plus commodes 
que celles de l’affiégeant, où l’on ne 
peut marcher ordinairement qu’une per- 
sonne de front ôc à genoux , cela don- 
ne au Mineur de la place , toute la fu- 
périorité qu’il peut fouhaiter fur celui 
des affiégeans , lequel pour cette raifon 
peut être aifément brûlé & égorgé dans 
fon trou. 

4°. Parce qu’il eft beaucoup plus fa- 
cile à l’affiégé de prévenir l’affiégeant, 
qu’à celui-ci de découvrir fa contre- 
mine; car en y faifant bonne garde , 
l’ennemi ne fçauroit en approcher , qu’il 
ne foit découvert. 

En effet, pour peu que le Gouverneur 
ou le Commandant entende la mine* 
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& foit alerte & intelligent , qu’il ait 
de braves Officiers de Mineurs, ôc du 
monde fuffifamment pour garder fes 
contre-mines , il reculera fi fort l’affié- 
geant dans fes ouvrages , que celui-ci 
aura bien de la peine à vaincre tous les 
obftacles que le Mineur de la place 
pourra lui fufeiter. 

Il fera fauter fes batteries , lorfqu’ejles 
feront établies dans la campagne fur le 
glacis , & dans les dehors , fans que l’en- 
nemi puiffe l’éviter , ne pouvant devi- 
ner , que par conjeâçttes , qui font fouvent 
fauffes , précifément l’endroit où font ces 
contre-mines. 

Le Gpuverneur éventera facilement 
la mine de l’ennemi , pu découvrira fon 
Mineur , puifque dans toutes les parties 
des contre-mines , il y aura du monde 
pour écouter l’endroit où il travaillera. 

Et comme il ne peut pouffer fon tra- 
vail, fans paffer par la galerie majeure, 
ou par quelqu’autre qu’il ne fçauroit évi- 
ter , feulement de deux pieds par-deffus , 
il fera toujours découvert , du moins à ce 
paffage , s’il ne l’eft pas auparavant , par 
le moyen des rameaux qui avancent dans 
la campagne. 

Si l’ennemi , par un hafard extraordi- 
naire , déçouvroit , en ouvrant fes puits ou 

Kij 
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fes galeries , quelqu’un de ces rameaux; 
il le faudroit rendre inutile par le moyen 
d’un fourneau que l’on y doit tenir tou- 
jours tout prêt, pour empêcher que l’af- 
fiégeant ne s’en fervît pour découvrir les 
autres , ôc pour entrer lui - même dans 
les galeries des contre - mines ; ce qu’il 
faut éviter fur toutes chofes. 

Mais il faudroit ? pour que l’ennemi 
pût fe rendre maître d’une contre-mi- 
ne, que l’afliégé fut bien peu intelligent 
& foigneux , pour ne pas découvrir l’af- 
fiégeant lui-même dans fes ouvrages , & 
bien peu vigoureux pour ne le pouvoir pas 
repoufler fous terre aufli long-tems qu’il 
le voudra ; puifque deux hopimes de 
bout & de front, dans les contre-mines, 
feront toujours maîtres d’un feul qui eft 
à genoux ou courbé , prefque fans dé- 
fenfe , & furpris. 

Par le moyen des portes pratiquées 
de diftance ea-.diftance , dans les murs 
des galeries & rameaux, on peut tout 
d’un coup être en état d’établir un four- 
neau, félon le befoin , d’autant plus fa- , 
cilement -que le rameau & la galerie 
facilitent le tranfport des terres dans le 
folfé , fans que l’ennemi s’en puifle ap- 
percevoir. 

On peut aufli par le moyen des por- 
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tes, qui font à l’entrée des places d’ar- 
mes fouterraines , & dans les galeries* 

& les rameaux, réfifter vigoureufement 
& avec bien de l’avantage à l’afliégeant, 
qui à la fin y feroit entré par furprife. 

Lorfqu’on veut faire fauter un loge- 
ment ou une batterie de l’affiégeant, on 
en prend la pofition par une opération géo- 
métrique; comme fi je voulois établir un 
fourneau fous le point A , centre de la bat- 
terie , ou du logement des ennemis , je 
prendrais avec un infiniment de mathé- 
matique l’angle AED, j’en ferois de Planche 1. 
même de celui A D E ; ôc rapportant ces 
deux angles fur le plan de la place , je trou- 
verois que le logement feroit au point 
A. Me fervant alors de la porte qui en 
feroit la plus proche , dans le rameau le 
plus voifin, j’ouvrirois la mine , & je me 
conduirois de la même maniéré que je 
l’ai expliqué en parlant des mines, pour 
aller établir mon fourneau directement 
fous le logement, ou fous la batterie; 
on ne fçauroit manquer en travaillant 
de cette maniéré. 

Mais, comme il y faut fur-tout beau- 
coup de diligence , il eft bon , quand on 
a des contre-mines dans fa place , d’avoir . 
un plan bien jufie de la place & des 
contre-mines , afin que lorfqu’on fait des 
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opération^ géométriques fur le terrein, 
elles puiffeht conduire jufte dans les ou- ; 
▼rages , en les rapportant fur le plan. Car 
on trouve 11 peu d’habiles Officiers de 
Mineurs , que s’il falloit aller toujours 
par opérations géométriques établir le 
fourneau , non-feulement l’ouvrage iroit 
fort lentement , mais encore il coureroit 
rifque d’être très -mal fait; ainfi il faut 
avoir un bon plan des contre-mines , que 
l’on confervera avec grand foin, de peur 
qu’il ne tombe entre les mains des en- 
nemis. 

Quand on “a des Mineurs fuffifam- 
ment dans une place , & qui fçavent 
bien travailler , on peut faire fauter bien 
des batteries & des ouvrages à l’enne- 
mi , ce qui retarde extrêmement fes tra- 
vaux ; c’eft pourquoi , lorfque des places 
font autant contre-minées , que l’eft la 
citadelle de Tournai, on y établit une 
Compagnie de Mineurs de cent ou fix 
vingt hommes , plus ou moins > qui n’en 
défemparent point, pour le fervice feul 
des contre-mines : évitant fur-tout d’y en- 
voyer des détachemens d’autres Mi- 
neurs , qui ne feroient point au fait des 
contre-mines de la place , ni de ceux-ci , 
dans les autres places où il y auroit des 
contre-mines en plus petite quantité , 
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comme à Maubeuge ou au Quejhoy. 

Quoique je l’aie dit ailleurs , je dois 
néanmoins faire encore remarquer ici , 
que les places qui ont des contre-mines 
fous le revêtement du corps de la pla- 
ce , ont les foffés plus étroits que les 
autres , de peur que l’ennemi s’étant 
rendu maître à la fin du chemin cou- 
vert , ôc y ayant établi une batterie, 
ne renverfat aifément le pied de ce re- 
vêtement , à caufe de la galerie , qui 
ôtant à la maçonnerie la folidité des 
terres qui la foutiendroient , la rendroit 
beaucoup plus facile à détruire par le 
canon. • 

La chambre fouterraine , pratiquée au 
bout de chaque galerie , à qui elle fert 
comme de place d’armes, à chaque an- 
gle flanqué du revêtement du folTé , la- 
quelle eft capable de contenir deux piè- 
ces de canons, & quatre-vingt, ou cent 
hommes , eft d’un fecours confidérable 
pour empêcher le paflage du foflé , pour 
mettre des troupes à couvert des bom- 
bes j ôc pour découvrir les mines de l’en- 
nemi. 

Les caponieres pratiquées dans les 
galeries du revêtement du foflé fec, ne 
font pas moins avantageufes pour trou- 
bler l’ennemi dans. le paflage du foflé, 

Kiv 
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parce qu’elles voyent de revers tout ce 
qui s’y établirent , fur-tout le Mineur qui 
s’attacheroit au corps de la place. D’ail- 
leurs n’étant point vues d’aucun endroit 
de la campagne , elles font admirables 
pour nettoyer le foflfé. C’eft pourquoi , 
tant que l’on peut conftruire de ces 
chambres dans les angles flanqués, quand 
le revêtement a allez d’épaiffeur pour 
cela , & tant que I on peut ouvrir des 
caponieres dans les revêtemens des 
fofles , on ne manque pas de le faire 
préfentement. 

Voilà tout ce que je m’étois propofé 
d’écrire préfentement fur les mines & 
les contre-mines , en attendant que les 
expériences réitérées, qui fe font actuel- 
lement dans plulieurs de nos Ecoles 
d’ Artillerie , fur les effets de la poudre , 
me donnent de nouvelles lumières fur 
plufieurs points efientiels de la fcience 
des minés , qui ne font pas encore aflez 
éclaircis pour en faire part au Public. 

/ . . REMARQUE. 

Pour plus de facilité dans la pratique, 
nous avons cru devoir rapporter , par for- 
me de fupplément , à la fin de ce Traité 
des Mines SC des contre-mines , une Ta- 
ble , tirée des Œuvres du célébré Ma- 
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réchal de F'auban , où l’on trouvera tout 
d’un coup la quantité de poudre dont 
une mine doit être chargée, relativement 
a la longueur de fa ligne de moindre 
réfijlance , c’eft-à-dire , à la quantité de 
terrein qu’elle doit enlever, ou, ce qui 
eft la même chofe, à l’épaifleur des ter- 
res qui fe trouvent au-deflus du fourneau, 
ou de la chambre de la mine. Cette 
Table eft compofée de quatre colonnes. 

La première, donne en pieds les dif- 
férentes hauteurs des remparts au-deffus 
des mines, depuis 10 jufqu’à 80 pieds. 

La fécondé , marque en pieds la moin- 
dre épaifi'eur des terres à chafler, c’eft-à- 
dire , la longueur de la ligne de moindre 
réfiftance , depuis la mine jufqu’à lafuper- 
ficie du terrein. 

La troifiéme indique les dimenfions 
en pieds & pouces courans des cham- 
bres des mines, en les fuppofant de fi- 
gure cubique, & dont les capacités font 
d’un tiers, ou approchant, plus grandes 
que les cubes des poudres qu’elles doi- 
vent contenir , à caufe des planches , 
pailles , facs à terre , &c. dont on fait 
le lit des poudres. 

Oh trouvera dans la quatrième , la 
quantité de poudre néceflaire à la char- 
ge des mines , indiquée dans les autres 
colonnes à côté. 


TABLE 

Pour Us différentes grandeurs des Mines , donjon fe peut firvir dans Us 
Sièges , réglées fmvant la moindre épaiffcur des terres qu elles ont d 
chaffir , depuis tinq pieds jufqu'à 40, ou depuis 10 pieds de hauteur 
de Aempart Jufqu'a 80 pieds. ___________ 


Hauteur des Moindre Mefuresde; Quantité de 
Remparts au- épaiffeur des chambres en poudre necef* 
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Au défaut de cette Table, qu’on ne 
peut pas toujours avoir avec foi , il y 
a. un moyen fimple pour trouver la me- 
fure des chambres , & la quantité de 
poudre qui leur convient. 

i°. Prenant la neuvième partie de lâ 
moindre épailfeur de terre, ou de ma* 
çonnerie , jufqu’à la mine , on aura, à peu 
près , la mefure des chambres en tout 
fens. 

a°. Pour la quantité de poudre , pffi^ 
nant le cube de la moindre épailfeur de 
terre ou de maçonnerie , & retran- 
chant la derniere figure, le refte fera la 
quantité nécelfaire , fur le pied de 18 
livres pour chaque toife cube; mais fi 
on n’en veut donner que ij livres, il 
faudra retrancher un fixiéme du nombre 
refté ; de même , pour 1 2 livres par toife 
cube , il en faudroit retrancher un tiers. 

Exemple. 

Suppofons une moindre épaifleur de 
20 pieds , la neuvième partie fera 2 
pieds 3 pouces pour la mefure de la 
chambre en tout fens. Pour les poudres, 
fuppofant la même épailfeur de 20 pieds , 
le cube de 20 eft 8000, retranchant la 
derniere figure , refte 800 , qui eft la 
quantité de poudre qu’il faut, à 18 li- 
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vres par toife cube. Que fi l’on n’en 
vouloit donner que ij livres, comme 
livres différent de 18 livres d’un fixis- 
me, il faut retrancher un fixiéme de 800, 
reliera 66 7 livres^ nombre affez confor- 
me à celui de la Table , parce qu’on l’a 
faite fur le pied de ij livres par 'toife 
cube. Ainfi à 12 livres par toife cube, 
il faudroit retrancher un tiers , parce 
que 12 eft un tiers moindre que 18 ; 
ôtant le tiers de Soo , reliera J34 livres, 
pour la quantité de poudre néceffaire à 
une mine enfoncée de 20 pieds , remar- 
quant qu’à 18 livres c’eft beaucoup, & 
qu’à 12 livres c’eft bien peu. 

* 
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USAGE 


DE LA TABLE PRÉCÉDENTE. 

ConnoiJJant la hauteur du rempart % con- 
noître la capacité de la mine , 
qui y convient. 

Exemple. 

S I le rempart a 30 pieds de haut, 
cherchez dans la première colonne des 
hauteurs du rempart , le chiffre 30 , 
vous trouverez vis-à-vis, dans la fe- 
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conde colonne , qui eft l’enfonce- 
ment du fourneau dans les terres. Dans 
la troifiéme , le chiffre i pied p pouces, 
marque la dimenfion de la chambre en 
tous fens; c’eft- à-dire, 1 pied p pouces 
de haut, fur 1 pied p pouces de large, 
ôe autant de profondeur ; ôc dans la qua- 
trième colonne vous trouverez 277 livres, 
qui eft le nombre de livres de poudre 
néceffaire à charger la chambre ; auquel 
vous pouvez ajouter un tiers , ou un quart, 
à caufe de la folidité du revêtement, & 
de l’humidité des poudres; ainfi, fi à' 
277 vous ajoutez le tiers , vous aurez 
370 livres pour la charge de la mine. 
La précilion eft ici peu néceffaire; vous 
ferez la même chofe pour toutes les 
autres hauteurs. 

Remarquez; i°. que quand on fixe la 
longueur des galeries dire&es à moitié de 
la hauteur , cela ne fe doit pas toujours 
prendre au pied de la lettre , & doit s’en- 
tendre fans compter les retours (a). 

2 0 . Que ‘quand il. s’agit d’ouvrir de 

(a) Ce n’eft pas par la longueur de la galerie & 
de tous fes contours , qu’il faut eftimer l’enfonctpient 
de la chambre de la mine dans les terres . ou la ma- 
çonnerie qu’on veut faire fauter, mais par la longueur 
de la ligne de moindre réfftance , ou de la ligne la 
plus courte qu’on peut élever perpendiculairement fur 
un des côtés du fourneau , jufqu’à la fuperficie des ter- 
res, ou de la maçonnerie, oppofée à ce côté. 
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, grandes élévations , il vaut mieux fépa- 
rer les mines en plufieurs chambres , 
parce que cela fait une bien plus grande 
ouverture. 

• De forte que s’il s’agiffoit d’ouvrir un 
rempart de 80 pieds de haut, la première 
colonne donneroit 80 pieds ; la fécondé , 
40 de ligne de moindre réfiftance ; la troi- 
sième, 4 pieds 7 pouces quarrés de cham- 
bre; &la quatrième 525:8 liv. de poudre 
pour la charge. En ce cas , on pourroit 
pouffer la galerie en avant de fix pieds 
ce moins , & ajouter environ le tiers de 
5258 , il viendra 7010 de poudre pour la 
vraie charge , qui divifée en trois , pro- 
duiroit de quoi charger une mine trtfiée , 
à trois chambres, dont la charge, fi el- 
les étoient égales , feroit de 233(5 livres 
de, poudre pour chacune ; mais parce 
que celle du milieu doit être enfoncée 
de 7 à 8 pieds plus que les autres , j’y 
mettrois 3010 livres de poudre, ôc 2000 
livres dans chacune des autres ; ce qui 
ne pourroit manquer de produire un 
grand effet. 

A l’égard de la grandeur de chambres 
qui peuvent convenir à ces différentes 
quantités de poudre , il n’y a qu’à pren- 
dre garde au nombre de la quatrième 
colonne qui approche le plus de cette 
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quantité ; ainfi 2952 , étant le chiffre qui 
a le plus de rapport à 3010, je regarde 
vis-à-vis dans la troifiéme , il s’y trouvp 
3 pieds 10 pouces pour la hauteur, lon- 
gueur & largeur de la chambre ; & à 
l’égard de celles de 2000 livres, la ca- 

1 >acité des chambres fe trouvera vis-à-vis 
e nombre de 2004 , qui efl: celui de la 
> quatrième colonne qui en approche le 

Ï )lus. Je regarde donc à la troifiéme co- 
onne vis-à-vis , & je trouve 3 pieds 4 
pouces , qu’il faut entendre en tout Cens, 
comme la précédente, pour la grandeur 
des chambres qui leur conviennent, & 
ainfi de toutes les autres. Remarquez 
que bien que les régies de la Table 
foicnt bonnes par elles - mêmes , il fe 
trouve de fi grandes différences , tant 
dans la qualité de terres , dont les unes 
font glaifeufes , les autres graffes , d’autres 
fabloneufes, & d’autres mêlées ^e roc 
ou rocailles , & même d’autres de roc 
folide, que dans la folidité des revête- 
mens, dont les uns réliftent incompa- 
rablement mieux que les autres , & qu’il 
y a tant d’inégalité d’ailleurs dans la 
force des poudres , que le plus fûr eft 
de fortifier toujours la charge , le plus 
ne pouvant guéres faire de mal , au lieu 
que le moins en feroit beaucoup. 
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3°. Il eft d’une importance extrême 
d’égaler les feux pour les pouvoir don- 
ner juftes à plufieurs chambres à la fois, 
& non-feulement on doit bien prendre 
garde de tenir la faucille féchement, & 
de ne la pas trop prelîer dans les augets; 
mais il la faut bien compalfer, enforte 
qu’il n’y en ait pas un demi- pouce de 
long à l’un des bras de la mine, plus 
qu’à l autre. Dans celles où il y a plu- 
fieurs fourneaux , comme les galeries doi- 
vent être de différentes longueurs , il 
faut faire aller la faucille de droite à 
gauche , dans la galerie , en forme de 
zigzag , ôç fur-tour bien placer le foyer, 
qui eft le lieu choifi pour donner feu à 
la mine. ' 

REMARQUE. 

M. de Vauban a fait les calculs de 
laTabép précédente, dans la fuppofition 
que l’excavation de” la mine étoit un 
cône , dont la pointe , ou fommet , fe 
trouve lituée au fourneau de la mine , 
& dont le diamètre de la bafe eft dou- 
ble de la ligne de moindre réjiflance . 
Mais M. de Palliere, qui a extrême- 
ment perfectionné cette partie de PAr- 
tillerie , après différentes recherches ôc 
des expériences réitérées , ayant examiné 

plus 


Digitized by Google , 


des* Mines. i£i 
plus particulièrement cette excavation , 
a tro.uvé qu’elle formoit un paraboloïdc*, 
ou une efpéce de cône tronqué, dont les 
côtés , a'u lieu d’être en ligne droite , 
font arrondis fur leur longueur. Cette 
découverte apporte néceffairement quel- 
que changement dans la quantité du ter- 
rein enlevé par l’effet de la mine, & 
par conféquent dans la dofe de poudre 
dont elle doit être chargée , comme nous 
le ferons voir ci-après , dans les deux der- 
niers articles de ce Traité des Mines , 
dans lefquels nous ferons de nouvelles 
recherches fur la nature du folide for- 
v mé par l’excavation de la mine, & fut 
la charge qu’il convient de donner aux 
fourneaux des mines relativement à cette 
excavation. Mais auparavant nous join- 
drons ici une nouvelle Table drefTéepar 
le même M. de Valliere , pour la charge 
des mines, d’après l’hypothèfe du para - 
boloïde ; ce qui rend cette Table beau- 
coup plus exaâe & plus jufte que celle 
de M. de V ziiban . 
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TABLE 

£ , 

Pour la Charge des Mines, 
félon M. d e Va lliebe. Lieu- 
tenant Général des Armées du Roi t 
ôc Infpefteur Général des Ecoles d’Ar- 
tillerie. 
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APPLICATION 


DE LA 

TRIGONOMÉTRIE. 


A la conduite des galeries des mines. 

V. 

Les mines étant devenues d’un grand 
ufage pour l’attaque & la défenfe des 
places , il femble qu’il eft à propos de 
faire voir ici de quelle façon la trigo- 
nométrie peut y avoir part, foit pour 
l’utilité des afliégeans , ou pour celle des 
afliégés. 

Les afliégeans fe fervent des mines , 
comme nous l’avons déjà dit, pour fe 
faire un logement fur le glacis du che- 
min couvert , ou pour fe loger dans 
quelqu’ouvrage ; & les afliégés s’en 

fervent pour renverfer les batteries ou 
les logemens de l’ennemi, qui font le 
plus à portée de la contrefcarpe. Mais 
comme les aflîégeans , aufli - bien que 
les alTiégés , pour s’enfoncer autant que 

L, 
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la ligne de moindre réfiftance * le de- 
mande , font ordinairement un puits r 
ou des degrés , pour percer la galerie 
il arrive quelquefois, qu’ils n’ont point 
fait deux toifes d’ouvrage , qu’ils ren- 
contrent un obftacle , comme de la 
pierre fort dure , ou une fource , qui les 
empêche d’avancer en ligne droite. Dans 
ce cas, la pratique ordinaire du Mineur 
eft de fe détourner , en faifant un re- 
tour à angle droit, fur la droite ou fur 
la gauche , pour fe remettre enfuite dans 
fon chemin. Par exemple , s’il part de 
l’endroit A pour aller vers B , & qu’é- 
tant arrivé à l’endroit D, il rencontre 
un obftacle C , il fait le retour D E de 
la longueur qu’il juge néceiïaire , pour 
ne rien trouver qui l’embarrafle ; enfuite 
il continue de cheminer en droiture par 
la galerie E F , au bout de laquelle il 
fait encore un retour F G égal au pré- 
cédent , pour faire le refte de la gale- 
rie G B fur l’alignement A. Mais, com- 
me tous ces retours demandent beau- 
coup de tems & de travail , & que 

* Les Mineurs appellen t , ligne de moindre réjijlanc:* 
la perpendiculaire qui eft au-defltis du fourneau, & 
qui marque la hauteur des terres que la mine doit 
enlever. t 
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«Tailleurs ils empêchent que l'air ne cir- 
cule, comme il faut , dans la galerie , voi- 
ci par la trigonométrie, comme on peut 
abréger le chemin. 

Suppofant qu’étant parvenu de O en Fl S ure 
H , on ait rencontré un obftacle T , il 
faut fe détourner à angle droit d’une 
longueur HI, la plus courte qu’il fera , 
poflible , & voir la différence du chemin 
que l’on a fait , avec celui qu’on a à fai- 
re , pour avoir la longueur de la ligne 
H K , qui va fe terminer au point K , 
où l’on doit* établir le fourneau. Or , 
comme on a le triangle re&angle H I K , 
dont l’hypoténufe I K eftla longueur que 
doit avoir la galerie qui refte à faire , 
pour aller de I en K , on trouvera cette 
longueur, aufïi-bien que l’angle HIK, 
par la trigonométrie , parce que l’on a 
dans le triangle reftangle , les deux côtés 
H I ôc H K de connus. Préfentement, 
il ne s’agit plus que de tracer fur le 
terrein Pangle H I K, d’autant de dfegrés 
qu’on en aura trouvé par le calcul ; ce 
que l’on pourra faire aifément, en ap- 
pliquant fur une grande équerre brifée . 
le compas de proportion, pour que les 
deux bras de l’équerre faffent un angle, 
d’autant de degrés qu’il fera n^ceffaire. 

«Les fourneaux que- l’on fait pour lo- 

L iij 
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ger les poudres deftinées à faire jouer 
une mine, ne fe pratiquent pas toujours* 
à l’extrémité de la galerie , parce que 
la même galerie aboutit prefque toujours 
à plufieurs fourneaux , que l'on fépare 
par des autres petites galeries , que l’on 
appelle rameaux : par exemple , fi l’on 
a une galerie H F , au bout de laquelle 
eft un rameau F A , qui aboutit à un 
fourneau G ; les Mineurs , après avoir 
chargé le fourneau , le ferment par de 
gros madriers bien étançonnés , ils rem- 
piiffent le rameau AF,& une partie 
de la galerie F H de terres, de pierres, 
&c. afin que la poudre ne trouve pas 
un foible du côté de la galerie, par le- 
quel elle feroit tout fon effet. Or, pour 
faire enforte que la poudre agilfe en 
haut , il faut que la ligne de moindre 
réliftance B C foit plus petite que toute 
autre ligne, qui feroit tirée du point G 
à l’entour du fourneau ; ainfi fi la gale- 
rie *n’étoit bourrée que jufqu’au point 
I , & que la ligne G I fut plus petite 
que C B , la mine , au lieu de faire un 
bon effet , fouffleroit du côté de la ga- 
lerie , & n’agiroit que fort peu au-de- 
hors. Or, pour trouver le point E, en- 
forte que G E foit égal à C B , confidé- 
tez que l’on a le triangle rectangle GBE, 
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dont le côté GF eft connu , puifque 
c’eft la longueur du rameau que nous 
fuppoferons de 8 pieds ; le côté G E 
fera aulîi connu, puifqu’il eft égal à la 
ligne de moindre réliftance CB, que 
nous fuppoferons de 24 pieds : c’eftpour- 
quoi Ton pourra connoître le côté F E 
que l’on demande. 

Cependant, comme on peut fe paffer 
de la trigonométrie , j’aimerois mieux 
en pareil cas , quarrer le côté GE, pour, 
en fouftraire le quarré du côté F G , ôc 
extraire la racine quarrée du refte , que 
l’on trouvera de 22 pieds , pour la lon- 
gueur du côté F E ; ainlî il faudra bour- 
rer 22 pieds de la galerie. Mais com- 
me les terres rapportées dans la galerie, 
ne réfifteront jamais autant que les ter- . 
res vierges , Tou aura foin ( pour que la 
poudre ne fade pas fon effet du côté de 
la galerie ) d’en bourrer 4 ou 5 pieds 
plus qu’il ne faut. 
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APPLICATION 
D E 

LA GÉOMÉTRIE 

4 V X MINES. 

J L y a long - tems qu’on a obfervé 
que, pour bien charger le fourneau d’unw 
mine , il falloit une certaine quantité de 
poudre proportionnée à la pefanteur & 
•à la ténacité du terrein à enlever. Et 
comme on s’eft apperçu que l’excavation 
d une mine étoit prefque toujours de 
figure régulière , on s’eft attaché à dé- 
couvrir li cette figure^ étoit un folide, 
que la géométrie pouvoit mefurer , afin 
qu’ayant une fois connu combien il fal- 
loir- de poudre pour une quantité de toifies 
cubes du terrein d’une certaine qualité, 
on fiçache la charge d’un fourneau , qui 
auroit plus ou moins de terre à enlever 
dans un lieu dont le terrein feroit fem* 
blable à celui où l’on auroit fait des 
épreuves ; & que faifant de femblables 
épreuves dans une autre forte de ter- 
rein , on fût en état de calculer des 
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tables j non - feulement pour les mines 
qu’on peut faire en -pleine campagne , 
mais aufli pour celles que l’on pratique 
dans la maçonnerie du revêtement des 
ouvrages , pour y faire brèche. 

Ayant fait quelqu’expérience , on s’eft 
imaginé que l’excavation d’une mine 
étoit un cône renverfé, comme B FC, 
dont le rayon E C du cercle de la bafe 
étoit égal à l’axe EF, que l’on a nom- 
mé depuis , ligne, de moindre réji fiance , 
ÿparce qu’elle eft la plu$ courte de tou- 
tes celles qu’on peut tirer du fourneau 
F , à la furface du terrein que la mine 
doit enlever. Cependant ceux qui ont 
un peu raifonné, ont eu de la peine à 
concevoir que la poudre qui feroit dans 
le fourneau F , fît fon effet félon l’an- 
gle droit B F C , & que le fond de l’en- 
tonnoir fe terminât en pointe , comme 
eft celle d’un cône ; c’eft pourquoi l’on 
a fait d’autres épreuves pour être plus 
certain de la figure du folide qu’une 
mine enlevoit , ôc l’on a trouvé qu’au 
lieu d’un cône , c’étoit une efpéce de 
cône tronqué A B C D , dont le petit 
cercle AD, qui répond au fourneau, 
avoit pour diamètre une ligne égale au 
rayon E C du grand cercle , qui eft ici 
égal , comme dans la première opinion 


Plane. II. 
Fig. J- 
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à la ligne de moindre réfiftance , ou au- 
trement à l’axe E F du cône tronqué. 
J’ai reconnu à peu près les mêmes cho- 
fes à quantité de mines que j’ai vû jouer; 
avec cette différence cependant , qüe 
l’eritonnoir n’a pas au fond un plan cir- 
culaire A D, mais une efpéce-'de cul 
de chaudron A G D , qui ne provient 
pas à la vérité de l’enlevement des ter- 
res , mais de la preffion que la poudre 
fait au-deflous & à côté du fourneau , 
parce que fon e,ffort eft d’abord balancé 
par la maffe qu’elle doit enlever. On 
remarque la même chofe > non- feulement 
dans les mines , mais encore à l’égacd 
de la poudre qui vient à s’enflammer 
fur la furface de la terre ; car s’il y en 
a une quantité un peu confldérable , à 
laquelle on met le feu , l’on voit qu’à la 
place où elle a brûlé , il fe forme un en- 
foncement qui provient de la réfiftance 
que la flamme de la poudre a trouvée 
de la part du poids de l’air, qui eft plus 
que fuffifant pour partager fon effort. 

La peine que l’on a de fe défaire des 
préjugés , eft fi grande, quelle va même 
jufqu’à fuivre des opinions contraires à 
l’expérience ; on a tant fait jouer de mi- 
nes , où l’on a vû que l’entonnoir étoit 
bien plutôt un cône tronqué ; qu’un cô- 
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ne , qu’il femble qu’on devroit s’en te- 
nir aux apparences les plus vraies : ce- 
pendant , comme beaucoup de Mineurs 
font encore l’eftimation de la charge des 
fourneaux fur celle du cône , il con- 
vient de leur faire fentir la grande dif- 
férence qui fe trouve entre le cône ôc 
le cône tronqué dont nous venons de 
parler, afin de les rendre plus circonf- 
p e£ts dans l’ufage des tables , dont ils 
le fervent pour la charge des fourneaux. 

Ne confidérant que le cône tronqué 
A B C D , fans nous embarraffer de la 
partie A G D , puifqu’elle n’eft pas com- Figure 3. 
prife dans l’enlevement des terres, re- 
« marquez qu’il manque au cône tronqué 
ABCD, un petit cône dont la bafe eft 
le cercle AD, pour former un cône 
entier ; & que le cône entier fera fem- 
blable au petit. Or le rapport du grand 
cône au petit , étant dans la raifon des 
cubes des diamètres des cercles qui leur 
fervent de bafe , c’eft-à-dire , comme 
le cube de la ligne B C eft au cube de 
la .ligne A D , la ligne B C étant dou- 
ble de A D ( puifque cette derniere eft 
égale au rayon E C ) le cube de B C 
fera o&uple de celui de AD: ce qui 
% fait voir que le cône entier eft o&uple 
du petit , ôc que la différence du grand 
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cône , au petit ( qui eft le cône tronqué) 
eft les \ du cône entier. Mais le grand 
cône étant femblable au petit, fi le cer- 
cle de l’un a un diamètre double de ce- 
lui de l’autre , l’axe de l’un fera aufli 
double de celui de l’autre ; ce qui fait 
voir que l’axe du grand cône eft double 
de celui du cône tronqué, c’eft-à-dire, 
de la ligne E F , qui fert aufti d’axe au 
cône B F C. Or, ce dernier cône a pour 
bafe le cercle B C , de même que le 
grand cône, ils ne différent donc en- 
tr’eux que par leurs hauteurs ; & com- 
me l’axe du grand çône eft double de 
la ligne E F, ce cône fera donc double 
du cône B F C ; ainfi il en vaudra les 
Comme nous avon? fait voir que le cône 
tronqué A B C D en étoit les ~ , il s’en- 
fuit que le cône tronqué eft au cône 
B F C , comme 7 eft à 4 j de forte que 
fi l’on veut charger une mine , & que 
l’on foit dans l’opinion que l’excavation 
eft un cône , on va faire une erreur con- 
sidérable dans l’eftimation de la charge : 
puifque , tandis qu’il faudra , par exem- 
ple , 400 livres de poudre pour le cône , 
il en faudra 700 pour le cône tronqué. 

La figure curviligne caufée par la pref- 
fion de la poudre au fond de l’enton- 
noir, joint à ce qu’il paroît que les cô- 
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tés B A & D C ne font pas parfaitement 
en ligne droite , a fait penfer que le 
folide enlevé par l’effet d’un fourneau / 
pourroit bien être un paraboloïde. On 
a même fait quelques remarques qui ont 
paru affez conformes à ce fentiment : & 
ceux qui ont quelque raifon de croire , 
que l’excavation d’une mine eft un pa- 
raboloïde B G C , difent qu’ayant un 
fourneau à l’endroit F, la ligne de moin- 
dre réliftance E F eft égale au rayon Figure 4. 

, E C du cercle de l’entonnoir , comme 
dans le cône tronqué , & que la ligne 
F G qui exprime la preflion des terres 
au-deffous du fourneau , eft: égale au 
quart du paramétre de la parabole , dont 
le foyer eft au centre du fourneau. Or, 
comme l’on ne peut connoître la valeur 
du paraboloïde tronqué A B C D , fans 
avoir celle de la ligne F G , voici com- 
me on pourra la trouver , & par confé- 
quent s’apperçevoir fi la preffion des ter- 
res dans l’effet d’une mine qui viendroit 
à jouer dans un terrein d’une confif- 
tance ordinaire , fe rapporte à ce qui 
eft déterminé par le foyer de la para- 
bole. 

Si Pon prolonge Paxe E G de la lon- 
gueur G H égale à F G , c’eft-à-dire , 
au quart du paramétre , la ligne I K per- 
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pendiculaire à l’axe prolongé , fera la di- 
reârice de la parabole ; ôc par la propriété 
de cette courbe , l’on aura HE = FC, 
qui eft l’hypoténufe d’un triangle rec- 
tartgle & ifofcele E F C. Or , fuppofant 
que la ligne de moindre réfiftance EF 
foit de 40 pieds , on trouvera , par la 
propriété du triangle re&angle , que la 
ligne F C eft de yé pieds , 6 pouces , 8 
lignes , qui eft aufli la valeur de la ligne 
EH; d’ où retranchant la ligne E F de 
40 pieds , la différence fera 1 6 pieds , 6 
pouces , 8 lignes pour la ligne F H , dont 
la moitié eft 8 pieds, 3 pouces, 4 lignes, 
pour la ligne F G, de forte qu’il faudroit, 
pour que l’excavation d’une mine dans 
les terres ordinaires fût un paraboloïde, 
que , lorfque la ligne de moindre réfif- 
tance E F aura 40 pieds , le cul de 
chaudron A G D fût de 8 pieds , 3 pou- 
ces, 4 lignes de profondeur; ce qui eft 
une preflion bien confidérable qui ne 
pourroit arriver , félon toute apparence , 
que dans un terrein, d’une foible confif- 
tance. Après tout , que l’excavation d’une 
mine foit un cône tronqué ou un para- 
boloïde , on peut dans la pratique fe 
fervir indifféremment de l’un ou de l’au- 
tre ; puifque , félon le calcul que j’en ai 
fait, j’ai trouvé qu’une mine qui auroit 
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40 pieds de ligne de moindre réfiftance, 
enlèvera 119821 pieds cubes félon le 
paraboloïde , & 118115-, félon le cône 
tronqué , & comme la première quantité 
ne diffère de la fécondé que d’un 72™% 
j’aimerois mieux m’en tenir au cône 
tronqué qu’au paraboloïde , parce que' 
, le premier eft moins compofé que le 
fécond. 


^A^ ^A^ ^A* ^A* 1a? *A* ^A^ lie ^A^ ^A^ ^A^^A^ ^A^ ^A^ ^A^ ^A^ 


MÉMOIRE 


Sur la charge quil convient de donner 
aux fourneaux des Mines. 

D E toutes les parties de la guerre , 
il n’y en a point bù les mathématiques 
& la phyfique ayent plus de part, que 
dans la fcience des mines , fi l’on vou- 
loit la traiter avec toute la théorie qui 
s’y trouve attachée. La plupart de ceux 
qui en ont eu jufqu’ici la conduite , 
l’ont fait confifter à fiçavoir conduire 
une galerie d’une certaine longueur , afin 
de placer des fourneaux aux endroits 
qu’on, fe propofoit de faire fauter ; il 
leur fuffifoit d’avoir un peu de prati- 
que , & l’ufage de quelque table nécef- 
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faite à la charge des fourneaux; pour 
exécuter ce qui fe fait ordinairement. 
Comme ils ne portoient point leur vûe 
au-delà de la manœuvre ordinaire , ils 
n'ont pas cru qu’il y avoit des régies 
qui puiffent mefurer les efforts de la 
poudre , ôc une induftric à conduire des 
galeries des rameaux , qui rendiffent 
une place aufli refpe&able par les forces 
fouterraines , que par les ouvrages de 
fortification les mieux conditionnés. On 
feroit peut-être encore dans ce préjugé, 
fi le célébré M. de Valliere n’avoit fait 
fentir qu’il y avoit dans la conduite des 
mines , un art que la géométrie feule 
étoit capable de développer ; ôc c’eft en 
fuivant fes vues , que je vais expliquer 
une des chofes la plus efientielle de la 
fcience des mines. 

L’ufage ordinaire pour charger les 
mines , eft qu’après avoir trouvé la quan- 
tité de toifes ou de pieds cubes de ter- 
res qu’un fourneau doit enlever , on 
multiplie cette quantité p’ar le nombre 
de livres de poudre qu’on juge nécef- 
faire pour chaque toîfe cube ; par exem- 
ple , fi c’eft une terre vierge , ôc qu’on 
veuille employer \6 livres de poudre 
par toife , voulant fçavoir combien jl en 
faut pour un foqrneau qui auroit ip pieds 
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de ligne de moindre réfiftance , on mul- 
tiplie 28 toiles cubes ( qui eft la valeur 
de la malle qui répond à cette ligne ) 
par 1 5 ; il vient 448 livres de poudre 
pour la charge du fourneau. 

C’eft ainli qu’on a agi jufqu’à préfent, 
pour trouver la charge des fourneaux ; 
mais fi l’on conlidere que dans Üeffet 
des mines , il ne faut pas feulement avoir 
égard à la pefanteur des terres , mais en- 
core à leur ténacité , on verra qu’il ne 
fuffit pas, pour proportionner exactement 
la charge de deux fourneaux différens, 
d’avoir égard à la quantité de terres de 
chacune , c’eft - à - dire , que fi l’on a 8 
toifes cubes ,à enlever d’une part,& 16 
toifes cubes de l’autre dans le même 
terrein , la charge des deux fourneaux ne 
doit pas être dans la raifon de 8 à 1 6 ; 
car le grand fourneau fera plus chargé 
à proportion que le petit, comme on le 
va voir. ’ 

On fçait que les corps femblables font 
dans la;raifon des cubes de leurs axes : 
ainfi, fi l’on a deux fourneaux à faire jouer , 
dont les lignes de moindre réfiftance foient 
inégales , ces fourneaux ayant à enlever 
des cônes tronqués femblables , on peut 
dire que les maffes font dans la raifon 
des cubes des lignes de moindre réfif- 
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tance. Mais on fçait aufïi que les furfa- 
ces des corps femblables font dans la 
raifon des quarrés de leurs axes; & com- 
me la ténacité des terres à l’égard de 
l’effet d’un fourneau, répond précifément 
à la furface du corps qu’il doit enlever, 
on voit que , s’il faut avoir égard dans 
l’effet des mines au poids des terres & 
à leur ténacité , ce font les cubes & les 
quarrés des lignes de moindre réfiftance , 
qui déterminent le rapport de leurs poids 
& de leur ténacité. Or, comme la pou- 
dre fait plus d’effort pour détacher les 
terres , qu’elle n’en fait pour les enlever, 
ce n’eft donc point fans raifon que je 
dis qu’il faut , pour charger les four- 
neaux , avoir non - feulement égard au 
rapport du poids des terres, mais en- 
core à celui de leur ténacité. Préfente- 
ment, fi l’on fait attention que de plu- 
fieurâ corps femblables & inégaux, les 
plus grands ont moins de furface à pro- 
portion que les plus petits ; on verra 
que la ténacité des terres pouvant être 
exprimée par la furface du corps que la 
poudre doit enlever , ou par le quarré 
de la ligne de moindre réfiftance , il y 
a moins de ténacité à proportion dans 
les mines qui ont de grandes lignes de 
moindre féftftance, que dans celles qui 
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en ont de plus petites. Par exemple , fi 
l’on fuppofe deux fourneaux , dont la 
ligne de moindre réfiftance du plus pe- 
tit, foit de 10 pieds, & celle du plus 
grand de 20 , la ténacité des terres fera 
dans la raifon des quarrés de 10 à 20, 
c’eft-à-dire , comme 100 eft à 400 ; ’Ôc 
le poids fera comme le cube de 10 eft 
au cube de 20, c’eft-à-dire, comme 
ioco eft à 8000. Ce qui fait voir que 
de deux mines , dont l’une a une ligne 
de moindre réfiftance double de l’autre , 
le poids des terres de la ‘plus grande eft 
oâuple de celui des terres de la plus 
petite , tandis que la ténacité de la plus 
grande n’eft que quadruple de la téna- 
cité de la plus petite. Si donc on ne 
fait attention qu’à la quantité des terres 
pour proportionner la charge des mines, 
on charge les grandes mines beaucoup 
plus à proportion que les petites ; ce qui 
eft une confommation *de poudre fu- 
perflue , qui peut devenir même nuifi- 
ble , par les débris qu’une mine trop 
chargée jette quelquefois fur ceux mê- 
mes qui la font jouer. 

Si l’on vouloit examiner préfentement 
de quelle façon l’air peut avoir part 
dans l’effet des mines , il faudroit con- 
fidérer la force de fon reffort , quand il 
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eft dilaté dans un fourneau , dans quelle 
raifon la force de ce relfort augiliente 
à mefure que la poudre s’enflamme ; 
quelles font les altérations qu’il peut 
recevoir , en agiffant contre le corps qu’il 
poufie , calculer même le poids de 
l’âtmofphere qui répond aux lignes de 
moindre réfiftance ; faifant voir que ce 
poids fe trouve dans la raifon des quar- 
rés des lignes de moindre réfiftance , tan- 
dis que celui des terres eft dans la rai- . 
fon des cubes *les mêmes lignes ; mais , 
comme cela me conduiroit infenfible- 
ment dans une phyfique abftraite , qui 
demanderoit d’être précédée de certains 
principes , dont je ne fuppofe point ici 
la connoiflance , je me contenterai de 
ne parler que de ce qui a le plus dé 
rapport à la géométrie , afin de ne rien 
avancer qui ne fe réduife au calcul. 

Comme la méthode de fe bien con- 
duire dans l’étude des fciences & dans 
la pratique des arts , eft l’unique voie 
pour acquérir beaucoup de connoif- 
fances ; voici , ce me femble , ce qu’iï 
faudroit fuivre pour mefurer la force dé 
la poudre dans les mines, afin de fiça- 
voir combien il en faut pour la ténaci- 
té , combien pour le poids des terres , 
& combien pour le poids & la ténacité 
wifemble. 
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Ayant fait plufieurs mines , dont les 
lignes de moindre réfiftance foient éga- 
les, & ceja dans un terrein de même 
confiftance } il faudra charger trois ou 
quatre de ces mines avec une quantité 
de poudre médiocre, eftimée néceffaire 
feulement pour ébranler affez les terres, 
depuis le fond du fourneau jufqu’à la 
furface du terrein , pour qu’on puifle y 
appercevoir une circonférence de cer- 
ple formée fur la furface de la terre : 
& comme l’on ne pourroit peut-être pas 
rencontrer par hafard une charge con- 
venable à un pareil effet , il faudroit 
que ces fourneaux fuffent plus ou moins 
chargés les uns que les autres. Or, fup- 
pofons que ces fourneaux ayant chacun 
8 pieds pour ligne de moindre réfiftan- 
ce , il s’en rencontre un qui étant char- 
gé avec yo livres de poudre , ait formé 
le cercle que nous demandons, c’eft-à- 
dire , qu’il ait tracé le cercle de la gran- 
deur ordinaire de l’entonnoir , fans qu’il 
paroiffe cependant d’entonnoir. Car je 
îuppofe que le terrein renfermé dans 
cette circonférence, n’a fait que fe fou- 
lever t^nt foit peu. Or, fi cela arrive 
ainfi , la quantité de poudre néceflaire 
pour détacher la maflfe, fera mefurée 
par yo livres de ppudre : & comme nous 
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avons fait voir que la ténacité des ter- 
res étoit dans la même raifon que les 
quarrés des lignes de moindre réfiftan- 
ce , fi après cette épreuve l’on vouloit 
f^avoir quelle eft la quantité de poudre 
néceffaire pour faire un pareil effet à 
l’égard d’une mine qui auroit 12 pieds 
de ligne de moindre réfiftance , & pla- 
cée dans un terrein de même confiftan- 
ce , il faudroit dire : fi 6 4, qui eft le quar- 
ré d’une ligne de 8 pieds , donne 50 
livres de poudre pour la ténacité, com- 
bien donneront 144, qui eft le quarré 
d’une ligne de moindre réfiftance de 12 
pieds , pour la ténacité de la maffe de 
cette ligne ? On trouvera 112 livres de 
poudre pour faire l’effet que l’on deman- 
de. Il en fera de même pour toutes les 
autres. 

Comme les mines ont plufieurs fins, 
& qu’il y a des cas où elles ne fçau- 
roient faire un trop grand déblai des ter- 
res , j’ai recours à de nouvelles épreu- 
ves , c’eft-à-dire > qu’ayant trois ou qua- 
tre mines , dont les lignes de moindre 
réfiftance fuffent encore de 8 pieds, je 
charge toutes ces mines avec une quantité 
de poudre bien plus grande que celle de 
la première épreuve , parce que je veux 
avoir des grands entonnoirs bien net- 
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toyés : & comme j’ignore la quantité de 
poudre néceffaire , je charge mes four-, 
neaux plus fort les uns que les autres. 
Suppofant que celui dont l’effet s’eft 
trouvé félon mon intention , a été chargé 
avec 70 livres de poudre , je regarde 
cette charge comme étant capable de 
.vaincre la ténacité & le poids des ter- 
res d’une ligne de moindre réfiftance de 
8 pieds. Or négligeant pour un moment 
la ténacité , qui fe trouve moindre à 
proportion dans une grande mine que 
dans une petite ; & n’ayant plus égard 
qp'à la maffe des terres , je me rappelle 
que ces maffes font comme les cubes 
des lignes de moindre réfiftance. Cela 
pofé , fi l’on me demande quelle doit 
être la charge d’une mine qui auroit îy 
pieds de ligne de moindre réfiftance , 
afin qu’elle fafle un effet femblable à ce- 
lui de la fécondé épreuve , c’eft-à-dire , 
qu’elle faffe un entonnoir , je dis : fi le 
cube d’une ligne de moindre réfiftance 
de 8 pieds , qui eft p2 , demande 70 
livres de poudre , que demandera le cube 
d’une ligne de moindre réfiftance de 1 y 
pieds, qui eft 3375" > pour la quantité 
de poudre qu’il lui faut ? On trouvera 
4éi livres; fur quoi l’on pourra dimi- 
nuer, fi l’on veut, ce que la grande mine 
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a moins en ténacité que la petite , com- 
me je le ferai voir dans la fuite. 

Faifant des femblables épreuves pour 
tpütes fortes de terreins, il me fuftira de 
içavoir ce qu’il faut de poudre pour une 
ligne de moindre réfiftance déterminée 
pour chaque forte de terrein en parti- 
culier, afin de trouver, moyennant cette 
régie, la charge des fourneaux de telle 
ligne de moindre réfiftance que l’on vou- 
dra ; & cela d une façon fi générale , qu’il 
m’eft indifférent de fçavoir fi l’excava- 
tion d'une mine eft un paraboloide , ou 
un cône tronqué, ou un folide de touje 
autre efpéce ; puifquc je n’ai pas befoin 
de les mefurer pour charger les mines. 
Ce que je trouve de plus avantageux 
dans cette méthode, c’eft, que, comme 
il y a toute apparence que ces corps 
changent de figure, félon les différentes 
confiftances de la matière à détacher ou 
à enlever , je ne m’embarraffe pas fi la 
figure de l’effet d’une mine eft diffé- 
rente dans la maçonnerie que dans le 
roc, dans le roc que dans le tuf, dans 
le tuf que dans les terres ordinaires ; il 
me fuffit de fçavoir que ces corps font 
femblables dans les terreins de même 
confiftance , & qu’étant femblables , ils 
font par confisquent dans la raifon des 
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cubes des lignes de moindre réfiftance; 
& par ce principe je trouve avec beau- 
coup de facilité la charge de tous les 
fourneaux , comme on le peut vérifier 
par les tables dont les Mineurs fe fer- 
vent, où je vois que pour une ligne de 
moindre réfift^ice de 8 pieds dans les 
terres ordinaires , il faut 48 livres de 
poudre. Si donc on demande combien 
il en faut pour une ligne de moindre 
réfiftance de if pieds , je dis.: fi le cube 
de 8 , qui eft $ 1 2 , donne 48 livres de 
poudre, combien, donnera le cube de 
1 S * qui . eft 337; , on trouvera 3 1 <5 liv. 
pour la charge que l’on cherche , qui eft 
un terme qui répond au nombre 1 $ dans 
la même table. Il en fera de même pour 
tous les autres ; ce qui fait voir qu’il 
fuffit de retenir un terme feulement pour 
trouver toutes les charges des mines de 
différentes lignes de moindre réfiftance. 

On peut tirer de ce que je viens de 
dire une maniéré aifée de calculer les 
tables pour la charge des fourneaux , 
fans s’embarraffer à la vérité de la figure 
du folide qu’ils ont à enlever ; mais ces 
tables deviendroient femblables aux an- 
ciennes, où ceux qui les ont calculées -, 
n’ont eu égard qu’à la maffe , fans pen- 
fer à la ténacité : ainfi nous tomberions 
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dans le même cas , c’eft-à-dire , de trop 
charger les grandes mines , à proportion 
de«> petites ; il faut donc faire voir la 
maniéré d’éviter ce défaut , & l’ufage 
qu’on peut faire des épreuves précé- 
dentes. 

Nous avons fuppofé «que la ténacité 
d’une mine qui auroit 8 pieds de ligne 
de moindre réfiftance, étoit mefurée par 
yo livres de poudre , ôc que la ténacité 
ôc le poids des terres pour la même 
ligne étoient mefurées par 70 livres, 
qui eft la charge qu’il faut pour bien 
nettoyer l’entonnoir. Or, fi l’on retran- 
che ce que l’on a eftitné nécelfaire pour 
la ténacité de la charge qui comprend 
le poids 6c la ténacité enfemble, la dif- 
férence fera ce qu’il faut pour le poids 
feulement: ainfi fouftrayant 50 de 70, 
l’on aura 20 livres de poudre pour le 
poids d’une ligne de moindre réfiftance 
de 8 pieds. Préfentement fi l’on de- 
mande quelle doit être la charge d’une 
mine dont la ligne de moindre réfiftance 
feroit de ij pieds, 6c que cette charge 
foit bien proportionnée à celle de 8 
pieds , on doit commencer par chercher 
ce qu’il faut pour la ténacité , en difant : 
fi le quarré d’une ligne de 8 pieds , qui 
eft 64 , donne 50 livres pour la téna- 
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cité , combien donnera le quarré d’une 
ligne de iy pieds, qui eft 22;, pour 
la ténacité des terres de la mine qui 
répond à cette ligne , on trouvera qu’il 
faut I7f livres de poudre. Pour fçavoir 
préfentement combien il en faut pour 
le poids , je dis : fi le cube d’une ligne 
de 8 pieds, qui eft y 12 , donne 20 liv. 
de poudre pour le poids , combien don- 
nera le cube de 1 y pieds , qui eft 3375 , 
on trouvera 122. Ainfi ajoutant enfem- 
ble les deux termes que l’on vient de 
trouver, on aura 307 livres de poudre 
pour la charge qui convient à la téna- 
cité & au poids des terres d’une ligne de 
1 y pieds : mais nous avons vu ci-de- 
vant que , n’ayant égard qu’à la mafle , 
lorfqu’une mine dont la ligne de moin- 
dre réfiftance eft de 8 pieds , fera char- 
gée avec 70 livres de poudre , il en falloit 
46 1 iivres pour la mine d’une ligne de 
, iy pieds. Ainfi cette charge-là eft bien 
plus forte que celle que nous venons 
de trouver , puifqu’elle furpafle la der- 
nière de 1 54- , qui eft une quantité de 
poudre que l’on mettroit de trop dans 
la mine de 1 y pieds , fi l’on n’avoit 
point égard à ce que les grandes mines 
ont de moins en ténacité que les pe- 
tites. 
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Les épreuves dont je viens de par- 
ler , paroiffent affez de conféquence pour 
mériter la peine d’être exécutées; c’eft 
à quoi l’on devroit s’attacher dans les 
Ecoles , fans en excepter une , parce 
que le terrein qui fe trouvera dans le 
voifinage de celle-ci , ne fera peut-être 
pas dans celui de l’autre. Ainfi l’on ppur- 
roit avoir dans la fuite des tables pour 
toutes fortes de terreins , au lieu que 
celles qui font entre les mains de tout 
le monde , femblent ne regarder que 
les terres ordinaires ; & comme ces 
tables ont été calculées par différentes 
perfonnes , celles des unes différent 
entièrement de celles des autres. Ce 
qu’il y a de plus furprenant , c’eft: que 
la plupart de ceux qui en font ufage , 
s’en fervent indifféremment dans l’atta- 
que & la défenfe des places , n’y trou- 
vant point de différence. Cependant les 
mines des affiégeans & celles des affié- 
gés ont un objet bien différent ; car les 
mines des •affiégeans , autant qu’elles re- 
gardent le chemin couvert , & même 
les brèches , ne fçauroient faire de trop 
grandes ouvertures, pour avoir des lo- 
gemens fpacieux , & capables de con- 
tenir beaucoup de monde ; au lieu que 
celles des afliégés ne doivent que cul- 
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buter les travaux de l’ennemi : autre- 
ment fi pour faire fauter quelques ga- 
bions avec huit ou dix hommes , ils font 
des entonnoirs à loger des compagnies 
entières de Grenadiers , c’eft une con- 
duite qui ne tendra point à leur falut. 
Il y a cependant des cas où il faut que 
les mines des afliégés faffent des grands 
elfets , mais ce n’eft que lorfqu’elles font 
deftinées à faire fauter des batteries ; 
car fi ces batteries fe trouvent à l’uni- 
que endroit duquel on puifle faire brè- 
che , plus les entonnoirs feront grands , 
& plus il faudra du tems pour les com- 
bler ôc pour réparer le dommage qu’on 
y aura fait ; ces entonnoirs ne pouvant 
point d’ailleurs fervir de logement , puif- 
que dans ce tems-là , l’ennemi fera maî- 
tre du chemin couvert, & aura befoin 
de cet endroit -là pour rétablir fa bat- 
terie. 

Le Difcours précédent ayant été en- 
voyé à la Cour, Elle a jugé à propos 
que les épreuves que j’y propofe , fuf- 
fent exécutées ; & c’eft à quoi l’on va 
travailler inceffëmment. 

M. de Valliere ayant aufii examiné ce 
Mémoire , a bien voulu me témoigner 
qu’il avoit bonne opinion de la maniéré 
dont ces épreuves féroient faites , étant 
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fatisfait du principe fur lequel elles étoient 
établies. Il eft vrai que j’ai déjà eu lieu 
de m’en appercevoir , par le fuccès des 
mines que nous avons fait jouer l’été 
dernier , au fiége de la fortification de 
l’Ecole de la Fere, où j’ai fait fauter 
jufqu’à trois fois en 18 pieds de terre 
vierge , les batteries que les affiégeans 
avoient faites fur le chemin couvert ; avec 
cette circonftance , que les pièces de 24 
qui étoient en batterie , ont été jettées 
du côté de la place , comme je me 
l’étois propofé , afin que les aflîégés 
s’étant emparés du canon de l’ennemi , 
ce dernier fût contraint d’en faire venir 
du nouveau , toutes les fois qu’il feroit 
obligé de rétablir fes batteries. Ceci eft 
arrivé aux attaques de la droite & de la 
gauche , avec l’applaudiflement même 
de ceux qui avoient le plus douté de la 
réuftite d’un deflein , qui pour n’avoir 
pas encore été mis en ufage , fîmbloit 
demander une épreuve qui confirmât la 
jufteffe des régies que j’avois données 
pour la difpofition des fourneaux , & la 
quantité des poudres , dont ils dévoient 
être chargés. Je n’ai pas manqué d’avoir 
égard à ce que les grandes mines ont 
moins en ténacité que les petites, & 
à plufieurs autres confidérations que je 
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pourrai expliquer quelque jour dans un 
Traité des Mines , quand les expérien- 
ces que je fuis à portée de faire à ce 
fujet , m’auront mis en état de juftifîer 
la théorie par la pratique , ayant l’avan- 
tage de travailler fous les yeux d’un 
Commandant, dont toutes les vues ten- 
dent au bien du fervice, & à l'inftruc- 
tion d’une Ecole compofée d’un nom- 
bre d’Officiers , de la capacité & de 
l’application defquels on peut tout ef^ 
pérer. 




*00 a* 

& 



— ni 


,ip2 Nouvelle Théorie 



ESSAI 


D'UNE NOUVELLE 

THÉORIE, 

SUR 

LA POUDRE A CANON 

PAR M., B ELI DO R. 

T y A poudre étant devenue l’ame de 
l’artillerie , & d’un ufage fi général , on 
pourroit s’étonner qu’on fe foit fi peu 
attaché à rechercher les caufes phyfiques 
de fes effets, qu’on a regardés jufqu’ici 
comme quelque chofe d inconcevable ; 
il femble même qu’il y a de la témé- 
rité à ofer l’entreprendre ; mais quand 
on ne feroit point afiez heureux pour 
réuflir , il fuffit que le motif qui nous 
anime , réponde au devoir de notre pro- 
feffion , pour qu’il doive tenir lieu d’ex- 
cufe. Qn eft parvenu 3 dans ces derniers 
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' ierns , à traiter des fujets.fort abftraits 
avec une clarté & une évidence dont 
on ne les avoit pas cru fufceptibles au- 
trefois ; mais par combien de plumes 
n’ont-ils point paffé , avant que d arriver 
à cette perfection. Si l’on avoit écrit fur 
les effets de la poudre depuis qu’elle s’eft 
rendue fi néceffaire, ceux qui voudroient 
la traiter aujourd’hui, auroient un grand 
avantage , & pourroient efpérer qu’en pro- 
fitant des lumières des autres , ils iroient 
plus loin : mais c’eft ce qui ne fe ren- 
contre point , puifqu’excepté quelques 
traits répandus dans les Mémoires de 
l’Académie Royale des Sciences, & qui 
m’ont beaucoup fervi , je n’ai rien trou- 
vé ailleurs qui ne foit au-deffous du mé- 
diocre j de forte que je fuis à peu près 
dans le cas de ceux qui ont été obligé? 
de tirer tout de leur propre fonds , c’eft 
pourquoi je demandé la même grâce 
qu’on a coutume de leur accorder. 

La poudre fut inventée dans le com- 
mencement du X I V rae f*écle , par un 
nommé Bertkolde Schwart ^ , Cordelier 
originaire de Fribourg , qui s’appliquoit 
à . la Chymie; & l’on prétend que ce fut 
par un pur hafard quil découvrit un phé- 
nomène fi furprenant. Or , pour en par- 
ler avec méthode , je confidere que le? 

N 


i «?4 Nouvelle Th^orïe 
effets de la poudre doivent néceffairement 
dépendre; i°. des propriétés de l'air; 
car la poudre n’eft qu’un feu qui a la 
vertu de mettre l’air en action , après 
quoi, c’eft lui feul qui produit tout le 
refte , comme je le prouverai ; 2 9 . des 
qualités des matières dont elle eft com- 
pofée , c eff à-dire du falpêtre , du fou- 
fre & du charbon , afin de voir com- 
ment elles agiffent les unes par rapport 
aux autres , & la néceffué de leur mé- 
lange ; 5°. de quelle maniéré elle s’en- 
flamme 5 & félon quelle loi fe fait cette 
inflammation. Je vais donc examiner 
chaoun de ces fujets en particulier : mais 
comme ils paroîtront peut-être un peu 
abftraits à ceux qui n’ont pas une grande 
connoiffance de la Phyfique , il eft bon 
de les avertir de ne point paffer d’arti- 
cle légèrement, n’y en ayant aucun qui 
ne foit effentiel pour l intelligence de 
ce Mémoire. 

Comme l’air a de la pefanteur, celui 
que nous referons étant chargé du poids 
de tout l’athmofphere , il doit faire au- 
tant d’effort po*ur fe dilater , que celui 
dont il eft chargé en fait pour le com- 
primer ; & le premier n’agiffant contre 
celui-ci, que par la vertu de reffort qui 
lui eft propre , l’on peut dire que l’air 
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ijui répond à la furface de la terre , eft 
en équilibre par fon reffort avec tout 
le poids de l’âthmofphere. 

Si l’on demande en quoi confifte le 
telTort de l’air , on ne peut mieux le 
concevoir , qu’en fuppofant qu’il eft com- 
pofé d’une infinité de petites lames , 
qui étant comprimées par une force 
étrangère, font effort pour fe débander, 
& fe remettre dans leur état naturel ; ce 
qui leur donne une force élaftique, qui 
eft dans la raifon des poids dont elles 
font comprimées ; ou , ce qui eft la mê- 
me chofe, dans la raifon inverfe de la 
diminution du volume qu’elles occu- 
poient auparavant la compreffion. Quand 
je dis que le reffort de l’air eft com- 
pofé de petites lamés , je ne prétends 
pas que cela foit abfolument , puifque 
nous n’avons aucune connoiffance de fa 
figure : l’on eft feuleriient fût de l’exif- 
tence de ce reffort , parce que c’eft un 
fait d’expérience ; & pour fixer l’imagi- 
nation , on peut fuppofer qu’il eft com- 
pofé de petites lames ; & quand il fe- 
roit tout- à-fait différent , fes propriétés 
ri’en feroient pas moins les mêmes. 

L’air a aufti la vertu de fe raréfier 
par le feu ; car , comme l’a&ion de la 
chaleur conûfte dans la matière fubtilc 

N ij 
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mife en mouvement , quand ce?tte rtia- 
tiere vient à s’infinuer dans une certaine 
quantité d’air , elle en développe les 
lames , qui occupent alors un bien plus 
grand volume qil’auparavant , 11 rien ne 
leur fait obftacle ; mais fi elles font re- 
tenues , & comme emprifonnées par la 
réfiftance de quelque corps , elles font 
effort de toutes parts contre ces mêmes 
corps , pour les écarter. Or , comme plus 
le nombre de ces refforts fera grand f 
étant renfermés , & plus la force élafti- 
que de l’air fera confidérable , quand il 
fera mis en aétion par la chalëur , il 
s’enfuit que l’air condenfé venant à fe 
raréfier , eft capable d’une bien plus 
grande force élaftique, que s’il étoit en 
équilibre avec celui que nous refpirons; 
ôc qu’ainfi la force du reffort de l’air 
renfermé , augmente encore dans la pro- 
portion inverfe de la diminution de fon 
volume j quoique raréfié avec un même 
degré de chaleur. 

L’humidité augmente auffi de beau- 
coup la force du reffort de l’air , foit 
qu’on le condenfe , ou qu’on le raréfie : 
car, comme 1 humidité refferre les pe- 
tites lames dont nous fuppofons que l’aie * 
eft compofé, elles fe preffent mieux les 
unes contre les autres , & par confé- 
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quent il en peut contenir une plus gran- 
de quantité qu’auparavant dans un mê- 
me, efpace. Je ne m’arrêterai pas à don- 
ner des raifons plus particulières des 
propriétés de l’air, l’expérience qui dé- 
cide fouverainement , & qui eft confor- 
me à ce que nous venons de dire, en 
eft la preuve la plus convaincante. Mais., 
pour bien concevoir les effets de la ra- 
réfaction & de la condenfation , afin de 
les mieux rapporter à la poudre , il eft 
bon , avant toutes chofes , d’être prévenu 
de ce qui fuit. 

Si l’on imagine un globe creux, d’une 
épaifteur infenfibie , d’un pied de dia- 
mètre , rempli d’air tel que le nôtre , 
qui ne puiffe fortir par aucune ouver- 
ture , cet air fera en équilibre par fon 
reffort avec celui de dehors ; mais , com- 
me une colonne de ce dernier , qui au- 
roit ur^pied ou 144 pouces de bafe , 
pefe environ 2232 livres, fi la furface 
de ce dernier étoit de 144 pouces , elle 
foutiendroit donc un effort de 2232 
livres : mais ayant un pied de diamètre , 
elle fera de 472 pouces, ainfi l’air du 
dedans fera un effort de 7006 livres 
contre la furface concave , car il y aura 
même raifon de 144 pouces à la fur- 
face du globe, que de 2232 livres à 
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l’effort que fera l’air renfermé. Si l’on 
confidére auffi un pied cubique creux, 
contenant une quantité d’air égale à fon 
volume , celui-ci étant encore en équi-: 
libre par fon reflort avec l’athmofphere , 
chaque face d’un pied quarré foutiendra 
un poids de 2252 livres, par confé- 
quent les fix enfemble en foutiendront 
un de 13592 livres, qui eft l’effort total 
que l’air du dedans fera pour fe dilater. 

Enfin , 11 l’on fuppofe un cylindre 
creux, bien fermé de. toutes parts , dont * 
le diamètre de la bafe foit d’un pied , 
& la hauteur auffi d’un pied , l’air du 
dedans étant toujours en équilibre par 
fon reflort avec celui du dehors ; il y 
aura même raifon du quarré du diamè- 
tre d’un pied à la fuperficie du cercle, 
que de 2232 livres à l’effort que fou- 
tiendra chaque cercle , qui fe trouve de 
1 3 ; ainli l’on voit qu’en gét^ral l’on 
trouvera toujours l’effort que fait l’air 
renfermé, contre la-furface intérieure 
d’un corps , ou contre une de fes par- 
ties , en confidérant que cet effort eft 
égal au poids d’une colonne d’air , qui 
auroit pour bafe toute la furface , ou 
une de fes parties , & pour hauteur celle 
de l’athmofphere. 

Nous fervant encore du globe d’un 
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pied de diamètre , fi i’air qui s’y trouve 
renfermé, étoit raréfié jufqua pouvoir 
occuper un volume quatre mille fois 
plus grand que le fien , fa force élaftique 
feroiff capable d’un effort quatre mille 
fois plus grand que celui qu’il fait , lors- 
qu'il eft en équilibre avec l’air extérieur. ’ 
Or la raréfaction étant la caufe de la 
force que le reffort de l’air peut acqué- 
rir , il s’enfuit qu’on connoîtra cette 
force , quand on pourra mefurer la ra- 
réfaction ; j’entends quand on pourra con- 
noître de combien elle eft au-deffus de 
l’air que nous refpirons. Mais comme 
nous ne confidérons ici la raréfaction, que 
par rapport à la poudre dont la force 
ne confifte que dans la vertu de raréfier 
l’air avec lequel elle eft mêlée, comme 
nous l’avons déjà dit ; il ne s’agit donc, 
pour la connoître , que de fçavoir com- 
bien elle peut le raréfier , & c’eft ce que 
l’on n’ignore pas abfolument; puifque, 
fuivant les expériences de M. Amontons> 
& celles que j’ai faites moi-même , une 
certaine quantité de poudre enflammée , 
augmente fon volume de quatre mille 
fois , lorfqu’elle a la liberté de dilater 
l’air avec lequel elle eft mêlée : c’eft-à- 
dire , par exemple , qu’un pied cube de 
poudre allumée répand une flamme dont 
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îe volume eft de quatre mille pieds 
cube, & même un peu au-delà. Or, 
pour bien concevoir en quoi confifte 
cette faréfaction , il faut conlide'rer cju’el-? 
le n’eft autre chofe que 1 air même qui 
étoit renfermé dans les grains de pou- 
dre , & celui qui étoit entre leur inrer- 
valle , mis en aclipn par le feu du fou- 
fre & du charbon qui l’ont entièrement 
dilaté ; c’eft-à-dire , que fes parties font 
féparées les unes des autres par le mou- 
vement de la matière fubtile , que l’on 
peut prendre ici pour le feu même ; 
par conféquent la poudre allumée n’eft 
qu’un fluide à reflort. 

Si l’on fuppo'è préfentement le globe 
d’un pied de diamètre rempli de pou- 
dre , & que cette poudre pût s’enflam- 
mer entièrement , fans que la furface en 
fût ébranlée , elle fe changera en un 
fluide qui augmenteroit fon volume , 
c’eft-à-dire celui du globe , de quatre 
mille fois , fi elle avoit la liberté de fe 
dilater: mais en étant empêchée, elle 
fera donc le même effort fur le globe 
que ci-devant , en y fuppofant l’air ra- 
réfié de quatre mille fois, c’eft-à-dire, 
qu’il fera de 23352000 livres: car la 

F oudre allumée , fera le même effet que 
air raréfié par telle caufe que l’on vou? 
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dra, quand l’un ôc l’autre tendront à fe 
dilater également , puifque leur force 
ne confifte qu’en céla. On trouvera donc 
aufli , en fuivant le même principe , l’ef- 
fort que la poudre fera dans le cube & 
dans le cylindre ; car ayant vû que dans 
le cube , par exemple , l’air naturel y 
fait un effort de 13392 livres étant rem- 
pli de poudre , il s’en fera par confé- 
quent un de quatre mille fois plus grand, 
c’eft-à-dire , de 53568 <fbo livres: il fem- 
ble donc qu’il ne paroît pas qu’il foit 
impoflible de foumettre la force de la 
poudre au calcul, quand on en connoîtra 
la quantité , & qu’on fçaura la figure 
de la chambre où elle fera renfermée ; 
mais ce qui pourroit peut-être empê- 
cher qu’on ne pût rendre ce calcul bien 
exaèt , c’eft qu’elle ne s’enflamme pas 
toute à la fois dans le même inftant , 6c 
que les corps qui lui réfiftent, cèdent 
dès qu’elle commence à s’enflammer: ôc 
c’eft ce qui fait qu’un boulet de canon 
eft forti de la pièce avant que toute la 
poudre ait pris feu , ôc que les bombes 
ôc les grenades crevent dès qu’une par- 
tie de leur charge eft enflammée , ne 
l’étant jamais entièrement quand elles 
éclatent , comme on le remarque par 
l’imprellion que celle qui s’allume après , 
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fait dans l’endroit où ces corps font tom- 
bés : mais on pourroit furmonter ces 
difficultés , fi l’on parvenoit à fçavoir fé- 
lon quelle proportion la poudre s’en- 
flamme. 

Cependant il eft à remarquer que fi 
l’air que nous avons fuppofé dans la 
fphere , le cube & le cylindre , en fe 
raréfiant , venoit par fon effort à aggran- 
air la capacité de ce corps , la force de 
fon reffort diminueroit dans la raifon 
que fon volume augmenteroit ; par 
exemple, fi l’air du globe étant raréfié 
à un certain point , l’avoit aggrandi juf- 
qu’à avoir deux pieds de diamètre, fon 
effort ne feroit plus que la huitième par- 
tie de celui dont il auroit été capable , 
fi la furface du globe avoit été inflexi- 
ble. De même fi un des cercles du cy- 
lindre s’éloignoit de l’autre qui lui eft 
oppofé , & que la furface du cylindre 
accompagnant toujours ce cercle , aug- 
mentât en hauteur à mefure que l’air 
fe raréfieroit , fans pourtant qu’il trouvât 
aucune ouverture pour s’échapper , la 
force de fon reffort fera diminuée dans 
la raifon de l’augmentation de la hau- 
teur du cylindre : tellement que fi la 
hauteur du cylindre étoit devenue dou- 
ble , chaque cercle ne foutiendroit plus 
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que la moitié de l’effort que l’air raré* 
fié auroit fait , s’il ne s’étoit point dilaté. 
Or, comme la poudre enflammée n’eft 
qu’un air extrêmement raréfié , l’on voit 
que fi à mefure qu’elle s’enflamme, la 
capacité où elle étoit enfermée , aug- 
mente la force quelle auroit eu , fi elle 
s’étoit toute enflammée, avant que rien 
ne cédât , fera diminuée dans la raifon 
qu’elle fe fera dilatée. Enfin , on confi- 
dérera encore que fi l’air qui feroit mêlé 
avec la poudre dans le globe d’un pied 
de diamètre , ou dans un corps de toute 
autre figure , étoit une fois plus con- 
denfé qu’il ne l’eft dans fon état natu- 
rel , la poudre venant à le raréfier , au- 
roit une fois plus de force ; & qu’au 
contraire s’il étoit une fois plus dilaté , 
fon effort feroit diminué de moitié ; ce 
qui fait voir que la même quantité aura 
plus ou moins de force , félon que l’air 
qu’elle raréfie , fe trouvera plus ou moins 
condenfé. On n’auroit pas cru que la 
poudre fût une efpéce de ,barometre , 
aufli eft-ce en cherchant à perfectionner 
çette machine , qu’on a découvert les 
propriétés|^e Pair, fans la connoiffance 
defquelles il ne feroit pas poflible de 
bien raifonner de la poudre. 

„ Les Phyficiens ne douteront point du 
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grand efforr dont l’air eft capable , lorf- 
qu’étant renfermé, il eft raréfié à un cer- 
tain point ; mais comme cela pourroit 
n’avoir point la même évidence pour 
beaucoup d’autres perfonnes, qui ne peu- 
vent s’imaginer qu’il produife des effets 
fi violens, je les prie de confidérer que 
la plupart des chofes furprenantes qui 
arrivent dans la nature , ne font caufées 
que parla. Ces petites Mes, par exem- 
ple , qui ont paru tout à coup dans l’Ar- 
chipel proche celle de Santorin , ne font 
forties du fein delà terre , pour s’élever 
au'deffus de la furface des eaux , dans 
un endroit où la mer a plus de foixante 
braffes de profondeur, que parce que 
les feux fouterreins ont raréfié l’air con- 
tenu dans les cavernes où il étoit ren- 
fermé ; & ces efpéces de mines , qui 
font bien au-delfus de celles que l’on 
fait jouer avec le fecours de la poudre, 
ont du agir avec un effort bien puiffant, 
pour élever des maffes aufli extraordi- 
naires , puifqu’indépendamment de l’im- 
menljté de leur poids , elles avoient en- 
core à furmonter celui de l’eau & de 
Pathmofphere : les tremblerons de ter- ■ 
re , & les grands bruits qui les accom- 
pagnent , ne font que les effets de la 
raréfa&ion. L’on dira peut-être que l’air 
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fie fait toures ces chofes, qu autant qu’U 
eft mis en a&ion par le falpêtre & le 
foufre qui fe trouvent dans les entrailles 
de la terre , parce que ces matières ont 
une certaine vertu, fans laquelle la raré- 
fadion de l’air ne fuffiroit pas , & qu’ainll 
la poudre eft toujours la caufe unique 
des effets que nous voulons attribuer à 
l’air feul : mais quoique ces matières 
n’ayent peut-être pas tant de vertu qu'on 
fe l’imagine, il n’eft pas dit qu’on ne 
puifTe faire les mêmes effets par la feule 
raréfa&ion , indépendamment de ce qui 
entre dans la compofition de la poudre. 
L’expérience montre que la chaleur de 
l’eau bouillante , augmente d’un tiers la 
force du reffort de l’air fi l’oq mettoit 
donc dans de l’eau bouillante un corps 
creux rempli d’air bien renfermé , lorf- 
’que cet air fera raréfié à un certain 
point, la force de fon reffort fera rom- 
pre ce corps , fi la réfiftance de fes par- 
ties eft au-deffous de la force que l’air 
qu’il contient aura acquis , comme je 
l’ai éprouvé , en mettant des bouteilles de 
gros verre bien bouchées , dans de l’eau 
bouillante, qui éclatoient'par morceaux 
un inftant après, quoiqu’il n’y eût rien 
dedans que l’air. Mais la chaleur de l’eau 
bouillante eft peu de chofe , en compa- 
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taifon de celle d’un grand feu } aufït 
arrive-t-il que fi l’on y met un globe 
creux , de cuivre ou de fer „ bien bou^ 
ché , dans lequel on aura renfermé un 
peu de liqueur fubtile pour accélérer la 
raréfaction de l’air , il éclate par mor- 
ceaux avec une grande détonnation com- 
me une petite bombe. Mais je crois 
avoir affez parlé de l’air, pour faire en-» 
tendre ce que j’ai à dire fur la poudre; 
ainfi venons à l’examen des trois matiè- 
res qui la compofent. 

Les Chymiftes conviennent qu’il y a 
une matière huileufe & inflammable ré- 
pandue dans tous les mixtes , qui eft ce 
que Ton nomme communément foufre ; 
& c’eft ce qui eft en effet, puifque le 
bois ôc les autres corps combuftibles , 
ne fe réduifent en flamipe & en char- 
bon , qu’autant qu’ils contiennent de 
parties bytumineufes tirées de la terre/ 
L’on convient encore qu’il y a un fel 
mêlé généralement dans toutes les ma- 
tières , & c’eft ce qui paroît dans la 
plupart des corps qui font naturellement 
falés , principalement la terre , puifqu’on 
ne peut douter qu’elle ne communique 
de fon fel aux plantes & autres végé- 
taux. 

Ce fel eft fixe ou volatil ; le fel fixe 
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n’a par lui-même aucun mouvement , 
& par conféquent ne peut en communi- 
quer aux autres corps avec lefquels if 
fe trouve mêlé , au contraire il eft un 
. obftacle à l’a&ion des matières inflam- 
mables : le fel volatil eft bien différent 
de celui-ci ; car, comme il eft compofé 
de parties très - déliées qui contiennent 
beaucoup d’air fubtil, quand ce fel eft 
uni avec Phuile des mixtes , il la rend 
bien plus facile à enflammer , qu’elle 
ne feroit,ft elle en étoit privée; & quoi- 
que ce fel ne foit point inflammable, 
il a la propriété de détacher & d’exalter 
les parties fulfureufes, pour les rendre 
plus fufceptibles de mouvement & d’in- 
flammation; car l’air qu’il contient, ve- 
nant à fe raréfier, l’a&ion de la chaleur 
débande fon reflort , écarte de toutes 
parts les parties qui le retenoient, qui 
vont, comme de petits dards , détacher 
les parties groflieres qui réfiftoient au 
, mouvement ; & celles de l’huile fe trou- 
vant ainfi débarraffées , fe remuent avec 
beaucoup d’aêlivité. Ces principes une 
fois pofés , ils vont nous fervir à expli- 
quer la nature du foufre , du fal^tre ÔC 
du charbon. 

Le falpêtre qui paroît fi merveilleux, 
n’eft autre chofe qu’un fel rtiêlé de beau- 
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coup d’air fubtil : cependant la plupart 
des gens en ont une idée bien différen- 
te , ils penfent que c’eft une matière in- 
flammable , qui a quelque qualité extraor- 
dinaire qu’on ne peut bien concevoir; & 
je fuis bien fur que perfonne n’en a ja- 
mais vû brûler ; car le falpêtre n’étant 
qu’un fel , ne peut être combuftible* 
Mais pourquoi , dira-t-on, quand on en 
jette dans le feu , paroît-il une grande 
flamme s’élever fubicement, fl le falpê- 
tre n’étoit inflammable , cela n’arriveroit 
pas ? En effet, comme il femble s’en- 
flammer , il paroît que ce que je viens 
de dire ne foit pas jufte : cependant , fi 
l’on y prenoit tien garde , l’on verroit 
que cette flamme rte provient point du 
lalpêtre, mais bien des charbons ardens 
fur lefquels on le jette , parce que dans 
le moment le falpêtre met en a&ion les 
parties fulfureufes du charbon qui ne pou- 
voient s’exhaler, faute d’être affez agitées; 
& cela eft fi vrai , que fi au lieu de le 
jetter fur le charbon , on le foutient au 
milieu d’une grande flamme , bien loin 
de fe réduire en feu , on n’y appercevra 
pas la moindre étincelle ; l’on verra en- 
core ^ue fi l’on en met fur une pelle 
rougle au feu , il ne s’enflammera point 
non plus, mais fe réduira en eau, & Il 

on 
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on laiiTe rél’roidir cette liqueur elle le 
condenfera tout de nouveau. Mais ce 
qui arrive quand le falpêtre eft devenu 
liquide par la chaleur, foit dans un creu- 
fet ou dans une cuilliere de fer rougie, 
c’eft que fi Ton jette dedans un morceau 
de bois , fur le champ on le voit en- 
flammer & confumer dans un moment, 
fans qu il en refte aucune partie, ce qui 
ne peut arriver autrement; car Pair fub- 
til qui eft dans cette liqueur , fe meut 
avec une vîtefle inrinie , pénétre les po- 
res du bois, en fait fortir l’huile, à qui 
il ne falloit que du mouvement pour 
être changée en flamme , & les parties 
les plus groflieres font frottées avec tant 
de violence parcelles de la ligueur , qu’el- 
les deviennent imperceptibles à la fin. 
Mais pour preuve encore que le falpê- 
tre n’eft point inflammable, & qu’il n’eft 
qu’un fel , malgré un préjugé fi généra- 
lement reçu , c’eft que fi l’on en pulvé- 
rife avec du foufre , & qu’on mette ce 
mélange dans un creufet fur le feu , il 
s’exaltera une grande flamme blanche 
qui fe diflipera avec l’air fubtil du fal- 
pêtre , qui s’étant évaporé , ne laiflera 
plus qu’un fel au fond du creufet, qui 
eft une matière blanchâtre , que les Chy- 
miftes appellent fel Policrejle. 
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Le foufre, tel qu’on l’employe pour 
faire la poudre , doit être confidéré com- 
me une huile unie à beaucoup de fel 
fixe , ce qui eft aifé à connoître quand 
on en fait l’analife. Si le foufre n’étoit 
compofé que d’huile, il exalteroit une 
grande flamme blanche comme les au- 
tres matières grafles ; mais le fel fixe 
dont il eft mêlé l’empêchant de s’éle- 
ver, il*ne produit qu’une petite flamme 
bleuâtre ; & fi au contraire l’on y met 
du fel volatil , il fera alors une grande 
flamme blanche avec détonnation. 

Comme il ne faut qu’échauffer l’air 
pour le raréfier au point que fait la pou- 
dre , fi le foufre pulvérifé s’enflammoit 
fort promptement , il fufliroit feul pour 
en produire tous les effets : mais comme 
nous avons vu que pour lui donner plus 
d’aûivité, il ne falloit qu’y joindre du 
falpêtre , il paroît qu’une poudre qui fe- 
roit compofée de ces deux matières feu- 
lement , devroit convenir parfaitement 
à la raréfaction. Cependant il eft à re- 
marquer que quand le foufre allumé Vient 
à échauffer l’air fubtil du falpêtre avec 
lequel il eft mêlé , ce dernier répand à 
l’inftant un vent fl fubit & fi violent 9 
que s’il a l’avantage de rendre plus a&ive 
la flamme du foufre, il a auffi le dé- 
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faut de l’éteindre un inftant après , à 
moins que quelqu’autre caufe ne contri- 
bue à la continuation du feu ; & c’eft 
ce que l’on remarque quand on fait une 
traînée de poudre compofée de foufre 
& de falpêtre , y mettant le feu , il 
.-^exalte une flamme qui s’étend dans le 
moment, à moins que le feu dont on 
fe fert pour allumer cette poudre , ne 
l'oit appliqué immédiatement le long de 
la traînée. Or, pour empêcher cet incon- 
vénient , il a fallu trouver une matière 
qui eut là propriété de s’allumer aifé- 
ment, & qui au lieu de s’éteindre par 
la trop grande agitation du falpêtre , ne 
fît que s en allumer davantage : ôc c’eft 
ce que fait le charbon, quand il eft in- 
corporé avec le foufre & le falpêtre. 

rLe charbon le plus propre pour l’ufa- 
ge de la poudre eft celui du bois de 
Bourdaine ,* on le coupe & on en ôte 
l’écorce fur le champ, & après l’avoir 
laiffé fécher , on le brûle. Mais pour 
bien concevoir comme il fe change 
en charbon, il faut remarquer que le 
bois en général eft compofé d’une in- 
finité de petits filets , ou rameaux bran- 
chus , qui s’entrelaffent les uns dans les 
autres, laiflant beaucoup d’intervalles 
entre leurs parties qui forment les po- 
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le charbon en cet état eft excellent {tour 
la poudre ; car , comme il s’allume avec 
une extrême vîtefle , & qu il eft fort lé- 
ger ., pour peu qu’il foit agité , il en- 
flamme les matières qui peuvent rece- 
voir l’impreflion de fon feu. il eft vrai 
qu’étant mis en a&ion par le falpêtre , 
il ne tarde guéres à être anéanti ; mais 
il fubfifte aflez long-tems pour faire la 
fondion qui lui cunvient. Cependant, 
pour qu'on ne croye pas*que le charbon 
îoit d’une vertu effentielle à la poudre, 
& qui n’appartient à nul autre qu’à lui, 
je répéterai encore qu’il ne fait autre 
chofe, étant mêlé avec le foufre & le 
falpêtre , que d’entretenir le feu ; puif- 
qu’on peut en fa place fe fervir de linge 
brûlé , ou de moelle de fureau bien 
déféchée , avec lefquels on fait de très- 
, bonne poudre, parce qué ces matières 
s’enflamment très-vite , & entretiennent 
de même le feu : mais l’on fe fert plus 
volontiers de charbon, parce qu’il eft 
commun , ôc fort aifé à préparer ; au lieu 
qu’une autre matière demanderoit peut- 
être plus de fujettion. 

Si l’on confidere à préfent un grain 
de poudre à canon , compofé d’une quan- 
tité d’autres grains infiniment petits , de 
falpêtre , de foufre , & de charbon , ré- 
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pandus également depuis le centre juf- 
qu’à la furface , félon la proportion du. 
nombre de chaque efpéce; mettant le 
feu à un endroit de la furface de ce 
grain , le foufre commencera le premier 
à s’enflammer comme le plus a&if , en- 
fuite le charbon ; aufli-tôt Pair contenu) 
dans les petits grains de falpêtre les plus 
voifins fe raréfiera , & mettra en a&ion 
la flamme du foufre & le feu du char- 
bon : mais cet àir ne débandera pas fon 
reiïort , fans une petite violence qui dé- 
tachera les autres grains les plus proches 
où le feu n’avoit pas encore commu- , 
niqué; & fi dans ce petit frémiffement 
il s’écarte des grains de foufre qui ne 
fuflent point enflammés , mais que le 
charbon le foit , il leur communiquera 
le feu ; le falpêtre de fon côté conti- 
nuera à chafler un nombre de grains , 
dont les uns feront enflammés, les au- 
tres ne le feront pas ; mais venant à 
s’entrechoquer par le mouvement que 
leur donnera l’air fubtil , ils fe commu- 
niqueront le feu du foufre & du char- 
bon , tant que tous ces petits grains 
foient entièrement enflammés. 

Ce que nous venons de dire pour un 
feul grain de poudre , peut s’entendre 
pour une auifi grande quantité qu’on 
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voudra ; puifque ce ne feront que les 
mêmes chofes répétées dans une infinité 
d'endroits différens : il eft vrai que la 
plûpart des grains ne feront peut-être 
pas compofés également des trois ma- 
niérés, les uns pouvant fe trouver plus 
chargés de foufre ou de falpêtre que 
les autres ; mais ces différences ne peu- 
vent caufer d’altération , puifque venant 
à s’enflammer , iis fe rendront mutuel- 
lement ce qu’ils auront de plus ou de 
moins. Comme il ne s’agit que de raré- 
fier 1 air qui eft renfermé dans une mine 
ou dans une arme à feu, dès que cette? 
raréfaction parvient à un. certain degré , 
elle produit tout ce qu’on a coutume 
d’attribuer à la poudre , qui feroit peu 
de chofe , toute extraordinaire qu’elle 
paroît, fans le reffort de l’air, puifqu’elle 1 
ne fait prefque point d’effets dans la 
machine du vuide. Nous voilà /uffifam- 
ment inflruits de la nature de la pou- 
dre , il nous refte à faire voir de quelle 
maniéré elle s’enflamme. 

Tout ce qui fe fait dans la nature, a 
befoin d’un certain tems pour agir : un 
éclair, par exemple, répand une lumière 
foudaine qui difparoît aufli-tôt qu’elle eft 
formée ; mais tout petit que foit le tems 
qu’il faut pour l’appercevoir , on peut 
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encore en imaginer de plus petit, & 
celui d’un éclair peut être fuppofé di- 
vifé en un nombre de tems égaux, pen- 
dant chacun defquels il peut fe pafler 
quelque chofe de plus fubit encore : de 
même , quoiqu’une certaine quantité de' 
poudre s enflamme avec une vitefle fi 
prompte qu’elle femble échapper à la 
mefure du tems, l’efprit apperçoit qu’il 
y a certainement un intervalle entre 
l’inftant où elle commence à s’enflam- 
mer, & celui où elle l’eft entièrement: 
on concevra donc qu’entre le premier 
& le dernier inftant où la poudre com- 
mence & finit à s’enflammer , il en eft 
un nombre d’autres interpofés, durant 
chacun defquels il s’enflamme une cer- 
taine quantité de poudre ; tellement que 
fi dans le premier inftant il s’eft enflam- 
mé un grain de poudre , dans le fécond 
il s’en Enflammera une quantité d’autres 
qui lui font contigus ; dans le troifiéme, 
ces féconds en enflammeront un bien 
plus grand nombre encore , puifqu’ils 
occupent tous enfemble une plus grande 
capacité que le premier , & par confis- 
quent répondent à plus de grains qu’ils 
ne compofent eux -mêmes d’unité 1 ; les 
troifiémes agiront de même à l’égard 
des autres, qui feront toujours en plus 
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grande quantité. Mais pour voir félon 
quelle loi ces grains s’enflamment , nous 
aurons recours à un globe rempli de 
poudre ; de façon que mettant le feu 
au centre , l’inflammation fe fafle à la 
ronde : nous fuppoferons que le tems 
qu’il aura fallu à cette poudre pour s’en- 
flammer entièrement , eft exprimé par la 
grandeur du rayon divifé en un nombre 
de parties égales ; comme , par exem- 
ple , en cent que nous nommerons inf- ' 
tans , afin de voir ce qui doit arriver à 
la poudre dans chacun d’eux : cela pofé, 
imaginons au centre un petit globe com- 

{ >ofé de poudre , qui auroit pour rayon 
a pregiiere des parties égales dont nous 
venons de parler, c’eft-à-dire, un inf- 
tant; après celui-ci un autre qui auroit 
pour rayon deux inftans ; après ce fécond , 
un troifiéme , qui auroit pour rayon trois 
inftans ; enfin , autant de globes de fui- 
te, -qu’il y a de termes dans une pro- 
greflion arithmétique des nombres na- 
turels 1,2,5, 4, y, 6 ) &c. dont le 
plus grand de tous les termes feroit 100. 
Ainfi ces glohes qui vont toujours en 
augmentant, auront pour rayons, les 
termes mêmes de cette progrelfion : mais 
ce qui fait la différence du premier glo- 
be au fécond , eft un orbe ; la différence 
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du fécond globe au troifiéme, eft encore 
un orbe de même épaifleur ; enfin, tous 
ces globes, en commençant par celui du 
centre , iront en augmentant d’un orbe 
dont l’épaiffeur fera toujours la même. 
Or prenant auffi le globe du centre pour 
un orbe , on pourra dire qu’il y a autant 
d’orbes que d’inftans. Si présentement 
l’on fuppofe pour un moment, que les 
grains de poudre qui compofent l’orbe 
qui fuit immédiatement le premier , 
s’enflamment dans le fécond inftant , 
celui d’après dans le troifiéme, & ainfi 
des autres jufqu’au plus grand de tous, 
on pourra dire qu’il y aura eu autant 
d’orbes enflammés , que d’inftans écoulés 
depuis le commencement de lltiflam- 
mation. Mais ces orbes de fuite forment 
des fpheres , & ces fpheres étant dans 
la raifon des cubes de leurs rayon e , les 
quantités de poudre enflammées à la 
fin d’un certain nombre d’inftans , feront 
dans la raifon des cubes des mêmes 
inftans ; ainfi , félon cette fuppofition , 
la poudre raflemblée s’enflammant tou- 
jours en fphere , l’on peut dire en gé- 
néral que les quantités de poudre en- 
flammées pendant de certain tems , font 
dans la raifon des cubes de ces mêmes 
tems. Or, comme tous les globes que 
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nous avons ‘imaginés , ont pour rayon 
les termes d’une progreflion arithméti- 
que , 1 , a, 3,4, $ , 6 , &c. les quan- 
tités de poudre qui s’enflammeront de 
fuite , feront donc à la fin de chaque 
tems , c’eft-à-dire , comme les cubes des 
termes d’une progreflion arithmétique ; 
de forte que s’il s’eft enflammé une 
once de poudre dans le premier inflant, 
il s’en fera enflammé 8 à la fin du fé- 
cond ; 27 à la fin du troifiéme ; £4 à 
la fin du quatrième; & ainfi de fuite. 
Mais fi l’on vouloit fçavoir ce qui s en 
efl enflammé dans chaque inflant par- 
ticulier , il faut confidérer que les quan- 
tités de poudre qui répondent à chaçun 
de ces tems , font exprimées par des 
orbes , & que ces orbes font la diffé- 
rence des fpheres ; que par conséquent 
ils feront dans la même raifon que la 
différence des cubes des rayons des mê- 
mes fpheres. D’ou il s’enfuit que s’il 
s’enflamme une once de poudre dans le 
premier inflant , il s’en enflammera 7 
dans le fécond; 19 dans le troifiéme; 
37 dans le quatrième; & ainfi de fuite, 
félon la différence des cubes 8, 27, 54, 
127, &c. 

Je viens de fuppofer que les orbes 
ayant tous la même épaiffeur, dévoient 
s’enflammer en tems égaux ; mais cette 
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conféquence n’eft point jdfle , car la 
poudre qui s’eft enflammée dans le pre- 
mier infant , n’étant point anéantie Icrf- 
que celle qui s’allume dans le fécond 
agit pour allumer celle qui compcfe le 
troiliéme orbe , il arrive que celle qui 
eft allumée dans le premier infant, 
s’unit à l adion*de celle qui s’efl: en- 
flammée dans le fécond , & fait qu’il 
s’en enflamme dans le troiliéme infant 
beaucoup plus que cet orbe n’en con- 
tient ; c’eft - à - dire j qu’avant que le 
fécond infant foit écoulé , l’adion de 
la poudre qui s’ef enflammée depuis 
le commencement , a déjà anticipé fur 
le*troifiéme orbe. De même avant la 
fln du troiliéme inftanr , une grande par- 
tie de la poudre du quatrième orbe eft 
déjà enflammée : ainfi des autres fui- 
vans , qui s’enflammeront avec beau- 
coup plus de vîtefle que nous ne l’avons 
fuppofé : par conféquent les quantités de 
poudre qui s’enflammeront dans chaque 
inftant , feront bién plus conlidérables 
que la différence des tems écoulés , puif- 
qu’elles feroient dans la raifon compo- 
fée de la différence des cubes des tems , 
ÔC de la quantité de poudre qui fe fe- 
roit enflammée depuis le premier inf- 
tant , fi l’a&ion de celle qui s’efl: allu- 
mée la première fubfiftoit toujours ; de 
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forte qu’on peut dire que les quantités 
de poudre enflammées dans chaque tems , 
font au moins dans la raifon des quarrés 
des quatrièmes puiflances, & peut-être 
même des cinquièmes ôc fixiémcs des 
tems écoulés depuis le commencement 
de l’inflammation ; ce qui eft difficile 
à déterminer exaélement. Or,puifqu’on 
ne peut difconvenir que les quantités 
de poudre qui s’enflamment à la fin d’un 
certain nombre d’inftans , ne foient plus 
grandes que celles qui feroient exprimées 
par le rapport des cubes des mêmes 
tems ; on peut donc , fans crainte d’exa- 
gérer, fuivre cette régie comme indu- 
bitable, étant fort commode pour fixer 
l'imagination. 

Suppofant préfentement qu’on ait fait 
une épreuve par laquelle on ait recon- 
nu que 20 livre? de poudre ayent mis 
deux fécondés à s’enflammer totalement, 
étant ramaffées dans un tas félon la fup- 
pofition précédente ; fi l’on veut fçavoir 
combien il s’en enflammera en cinq fé- 
condés , il faut dire , comme le cube 
de deux fécondés qui eft 8 , efl à 20 
livres de poudre , ainfi le cube de y 
qui eft 12 j , eft à la quantité de poudre 
qui doit s’enflammer en cinq fécondés, 
que l’on trouvera de 312 liv. mais 
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qui fera bien plus confidérable ; puis- 
qu'il eft confiant qu’il s’en enflammera 
davantage dans le même tems. De même 
fi l’on demandoit en combien de fécon- 
dés s’enflammeront joo livres de poudre 
( fuppofant toujours que 20 livres mettent 
deux fécondés à s’enflammer) l’on dira, 
comme 20 eft à 8 , ainfi joo eft au 
’ cube du tems que l’on cherche , que l’on 
trouvera de 200 ; & comme la racine 
cube de ce nombre eft un peu moindre 
que 6 , on aura donc environ 600 fé- 
condés pour le tems que l’on demande, 
mais qui fera fûrement moindre que ne 
donne cette régie ; c’eft pourquoi je ne 
la cite point , comme devant être fuivie, 
mais comme pouvant fervir à tirer des 
conféquences fort utiles. 

Qu’on ne s’étonne donc plus , fi deux 
livres de poudre font beaucoup plus 
d’eflfet à proportion qu’une livre; puif- 
que lorfqu’elle fera renfermée , fon plus 
grand effort doit dépendre de la plus 

• grande quantité enflammée dans le même- 
'tems ; car plus les refforts de l’air fe déban- 
1 deront en grand nombre , & plus leur ac- 
tion doit être violente; & comme nous 

; venons de voir qu’il faut bien plus de 

• tems à proportion à une livre de pou- 
^dte pour s’enflammer , qu’il n’en faut 
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pour deux, les forces feront bien plus 
réunies dans deux livres que dans une; 
puifque moins il faudra de tems à une 
certaine quantité de poudre pour faire 
fon effet, & moins celle qui fe fera en- 
flammée la première , fera affoiblie : 
car , comme l’aétion de cette première ( 
ne fubfifte que dans un tems fort petit, 
elle pourroit être prefqu’amortie , s'il 
y avoit un intervalle fenfible entre fon 
inflammation & celle qui s’allume -fur 
la fin. 

Cependant, il eft à remarquer que 
prenant le nombre i? 2> 3 5 5, 7, 

8,p, 10, pour exprimer les tems dans la 
fuite defquels la poudre s’enflamme ; s’il 
s’en étoit allumé , par exemple , ! uné livre 
dans le premier inftant, & que fon-ac- 
" tion fut prefqu’amortie dans le dixiéme 
inftant , comme il s’en fera eriflÿinmé 
beaucoup plus de 271 livres dans le 
dixiéme inftant , la force acqüife dans 
ce moment-là , n’eft pas à coriiparer à 
celle du premier inftant qui fe ferôit 
affoiblie confidérablement; d’où il s’en- 
fuit, que plus il y a de poudre à en- 
flammer, & plus les forces acquifes font 
grandes , à proportion de celles qui' J fe 
perdent pour avoir été produites les pre- 
mières. Il ne faut pourtant pas. petifer 
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que la poudre qui s’eft enflammée la pre- 
mière , ne contribue pas à l’effet total; 
puifque quand elle leroit entièrement 
éteinte , elle n’en auroit pas moins ra- 
réfié l’air avec lequel elle eft renfermée, 
qui ne fait qu’acquérir de nouvelles for* 
ces depuis le commencement jufqu’à la 
fin de 1 inflammation : & l’on voit même 
que les forces acquifes dans chaque 
inftant , ou fi l’on veut le degré de raré- 
faction , font plus que dans la raifon 
des cubes des tems qui font écoulés: 
mais ceci ne doit s entendre , comme 
nous 1 avons dit au commencement , 
qu’autant que la capacité de la chambre 
où la poudre eft renfermée, n’augmente 
point; car dès que l’air peut fe dilater, 
cette dilatation eft d’aurant de diminué 
fur la force de fon reffort , qui agiroit 
avec toute la violence dont il eft capa- 
ble , fi les corps environnans ne cédoient 
que dans le dernier inftant de l’inflam- 
mation totale. Mais , comme il n’eft 
guéres poflible que cela arrive , ceci fait 
bien fentir le défaut des armes à feu qui 
font trop courtes , fur-tout du canon : 
car, comme , fuivant notre principe, la 
poudre qui s’enflamme dans les derniers 
inftans , eft en bien plus grande quan- 
tité que celle qui agit au commence- 
ment, 
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faènt , l’on voit qu’il s’en faut bien qu’un 
boulet ni une balle ne reçoive toute 
l’impulfion de la poudre , fit ce feroit 
même beaucoup s’ils en recevoient la 
moitié. Il eft vrai qu’on peut diminuer 
la longueur des fulils & des piftolets> 
en leur donnant la même propriété 
qu’aux carabines , c’eft- à-dire , en faifant 
enforte que la balle trouvant beaucoup 
de réfiftance à fortir à caufe des canne- 
lures , reçoive autant d’impulflon que fi 
elle avoit parcouru un canon plus long * 
mais qui ne fut pas canneléi Quant 
aux pièces d’ârrillerie , on peut y faire 
des chambres fphériques , où la poudre 
étant plus ramaiïée , s’enflamme en bier» 
moins de tems qu’elle ne fait dans les 
chambres cylindriques. Mais ce moyen 
ne peut guéres avoir lieu que pour les 
mortiers , car pour le canon , les cham- 
bres fphériques feroient fujettes à des 
inconvéniens , qui feront que , félon route 
apparence , on s’en tiendra à l’ancien ufa- 
ge qui a bien fon mérite , dans la pro- 
portion que l’on donnoit autrefois à la 
longueur des pièces, qui femble avoir 
été déterminée fuivant des régies de 
géométrie ; & l’on auroit quelque fujet 
de douter , fi dans le changement qu’on 
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y a fait dans ces derniers tems, on à 
fuivi un meilleur parti. 

En parlant du canon , il faut cortve- 
nir qu’on a eu des idées bien extraor- 
dinaires fur la figure que devoit avoir là 
chambre pour produire un plus grand 
effet : y a-t-il rien , par exemple , de 
plus mal imaginé que celles qu’on ap- 
pelle coniques , parce qu’elles vont ea 
fe retréciflant vers la culaffe Comme un 
cône tronqué ? Si on a cru pardà aug- 
menter la portée, on s’eft bien trompé; 
car par tout ce que nous avons dit juf- 
qu’ici , une même quantité de poudre 
ne peut faire beaucoup d’effet , qu’aü- 
tant qu’elle mettra de te ms à s'enflam- 
mer; ôc pour Cela, ilfaut autant qu’il 
eft poffible , introduire le feu au centre 
. de la charge , afin qu’il fe communique 
à la ronde, pour enflammer la poudre 
de toutes parts en tnême-tems ; ce qui 
ne peut arriver dans la chambre coni- 
que , comme ôrt le va voir* 

Si l’on a un cylindre ôc un cône , 
ou , fi l’on aime mieux un cône tron- 
qué cortipofé d’une égale quantité de 
poudre, ôc dont les bafes font aufli éga,- ' 
tes , mettant le feu d’une part au fom- 
met du cône , ôc de l’autre au Centre 
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du cercle fupérieur du cylindre , le cy -, 
lindre fera bien plutôt brûlé que le cône, 
parce qu’il y aura moins de grains de 
poudre qui commenceront à s’enflam- 
mer dans le cône , que dans le cylindre, 
& que d’ailleurs le chemin du feu fera 
plus grand pour parvenir à la bafe du 
cône , qu’à celle du cylindre ; ainfi dans 
la chambre conique, quoique la lümiere 
ne foit point toüt-à-fait à l’extrémité dut 
cône tronqué vers la culafle , il n’y a 
pas de doute que la poudre ne mette 
plus de tems à s’enflammer, que la mé- 
rite quantité ne feroit dans une cham- 
bre cylindrique , par conféquerit l’èffet 
ft’erî foit beaucoup moindre ; puifqu’iî 
doit arriver à l’égard de ces deux cham- 
bres différentes , ce que nous venons 
de remarquer dans le cône & dans le cy- 
lindre. 

Je pourrais rapporter bien d’autres cas 
où l'on s’eft trompé en croyant mieux 
faire , faute de s’ètre mis en peine de 
fça voir comment la poudre s’enflammoît ; 
car il rie faut pas penfer qu’on puiffé 
jamais raifonner jufte fur les effets qu’el- 

l • lé produit dans les armes à feu , ni l’art 
de jetter les bombes , qu’on n’en ait 
quelque connoiffance. En effet , depuis 
que ;é m’y fuis appliqué , j’ai apperçu 
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la raifon de quantité de chofes , que j'a^ 
vois peine à comprendre auparavant; 
En calculant en 1725 , la Table qui fait 
le principal objet de ce Livre , je fi$ 
t des épreuves pendant plufieurs jours ; 
qui réunirent allez bien dans de certains 
tems , les bombes allant tomber à peu 
près à la diftance où je voulois qu elles 
allaflent : mais ce qui me furprit fort f 
ce fut de voir que les bombes que je 
tirois fur le foir après le foleil couché t 
alloient beaucoup au-delà de la diftance 
où elles dévoient tomber : les Bombar- 
diers dirent que cela venoit de ce que 
le mortier étant plus échauffé à caufe 
qu’on avoit beaucoup tiré , la poudre en 
avoir plus de force ; dans d’autres tems 
où le ciel étoit chargé de vapeurs , les 
amplitudes devenoient encore plus gran- 
des ; quelques jours après , s’il avoit fait 
un foleil ardent , elles devenoient plus 
courtes, & quelquefois approchoient da- 
vantage des premières portées ; fi je ti- 
rois le matin dans le tems de la fraî- 
cheur, les bombes alloient plus loin que 
dans tout le refte de la journée. J’ai 
confideré depuis que les efforts de la 
poudre devant fuivre les difpofitions où 
le trouvoit l’air le foir & le matin , il 
deyqit être plus condenfé que pendant lç 
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jour ) & encore plus quand il écoit chargé 
de vapeurs ; qu’ayant acquis par-là une 
plus grande force de reflort, la poudre 
devoit chafler plus loin , ôt qu’au con- 
traire quand il avoit été fort dilaté par 
la chaleur , fa force élaftique étoit moin- 
dre. Je ne fuis plus étonné préfentement, 
fi y quand on éprouve des poudres d’une 
même fabrique pour les envoyer dans 
les magafins du Roi , celles d’un même 
tonneau chaffent le globe dont on fe fert , 

f lus loin une fois que l’autre ; puifque 
air peut changer confidérablement du 
jour au lendemain , & même du matin 
au foir. Il faudroit donc , pour s’affurer 
fi ces différentes portées viennent natu- 
rellement de la poudre , prendre garde 
fi le baromètre ou le thermomètre n’ont 
point changé de degré. 

Il femblera peut être que ce n’eft point 
affez d’avoir connu l’origine des différcns 
accidens qui arrivent à la poudre y & que 
le tout eft d’y apporter des corre&ions : 
c’eft aufli l’objet que je me propofe ; & 
cela ne nie paroît pas impoffible. 'C’eft 
déjà un grand point de connoître de 
quelle part viennent ces difficultés , le 
travail & le tems donnent enfuite le 
moyen de les furmonter : mais pour cela 
il faut raifonner , fans quoi les chofes 
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les plus Amples font aufli éloignées de 
nos connoifl'ances , la derniere fois quon 
les confidere que la première , & on le? 
yoit toujours par la même face. 

Comme il doit fans doute arriver les 
mêmes effets dans le canon, que dans 
le mortier , il femble que c’eft à tort 
que l’on croit que plus une pièce de ca- 
non eft échauffée par le grand nombre 
de coups que l’on tire de fuite , & plus 
les boulets doivent aller loin ; puifque , 
çomme j en ai fait l’expérience, le pre- 
mier coup au contraire va le plus loin 
de tous ceux que l ? on tire enfuite : car, 
quand un canon a été quelque tems fans 
tirer , l’air , qui eft contenu dans l’ame , 
eft à peu près comme celui que nous 
refpirons ; il doit être même un peu plus 
çondenfé , parce qu’il n’eft pas fi dilaté 
que celui qui reçoit les impreflions du 
foleil : ainli , quand on charge la pièce 
dans cet état , le boulet va à une certai- 
ne diftance ; mais quand on tire , le feu 
n’eft pas plutôt à la poudre, que Pair 
qui eft entre la culaffe & le boulet , fe 
raréfie , & chaffe la bourre & le boulet 
qui pouffent devant eux l’air naturel qui 
eft depuis le fécond bouchon jufqu’à la 
bouche; ôc aufli -tôt que le boulet eft 
forti , Pair qui a été chaffé , rentre dans 
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la pièce par la bouche & la lumière , 
mais non pas en fi grande quantité qu’au- 
paravant; car celui qui eft refté dans la 
pièce immédiatement après le coup , a 
été extrêmement dilaté , & fe maintien- 
dra d’autant plus long-tems en çet état, 
que la pièce fera plus échauffée par un 
plus grand nombre de coups réitérés. 
Or, cet air dilaté fait effort contre celui 
qui veut rentrer ; ainfi quand on tire in- 
continent après un autre coup , il arrive 
que l'air qui eft mêlé avec la poudre 
dans la chambre, n’eft pas à beaucoup 
près fi condenfé qu’auparavant , & a donc 
par conféquent moins de force élaftique, 
& en aura toujours d’autant moins que 
le métal fera plus échauffé. Cependant, 
il eft à remarquer que fi l’on tiroit avec 
de la poudre qui eut contra&é un peu 
d'humidité , les coups qui feroient tirés 
immédiatement après le premier , pour- 
voient donner à peu près les mêmes por- 
tées, fur-tout fi la pièce eft chargée pen- 
dant quelques minutes , parce qu’elle 
pourra fe fécher par la chaleur du mé- 
tal , s’enflammer plus promptement , 6c 
regagner par fa viteffe ce que le reffort , 
de l’air auroit perdu ; mais cela ne pour- 
roit avoir lieu que pour les premiers 
çpupç , puifque fur la fin y comme je i’ai 

Piy 
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déjà dit , la pièce venant à s'échauffe^ 
beaucoup , les portées feroient plus cour- 
tes. L’on m’a objeêté que dans les liè- 
ges où le canon droit confécutivement, 
on étoit obligé de diminuer la charge , 
à caufe que la pièce s’échauffant de plus 
en plus , la poudre regagnoit ce qu’elle 
avoit de moins par l’aétion de la chaleur: 
mais je ne crois pas que dans de pareil- 
les occafions, on y ait pris garde de fi 
près, pour voir fi le boulet étoit chaffé 
avec plus de violence , à mefure que 
la pièce étoit plus échauffée : je crois 
plutôt qu’on eft obligé de diminuer la 
poudre pour ménager le métal , qui fouf- 
friroit beaucoup , fi on chargeoit toujours 
de même ; ôc c’eft pour cela que de tout 
tems on laiffe repofer les pièces pour les 
rafraîchir. 

Par toutes ces raifons l’on voit que 
la poudre qui eft renfermée dans la cham- 
bre d’une mine , lorfqu’elle n’y refte pas 
affez long-tems pour y contrarier de l’hu- 
midité, doit faire beaucoup plus d’effet 
que fi elle étoit dans un autre endroit 
où elle auroit les mêmes obftacles à fur- 
monter, mais dont l’air ne feroit pas fi 
condenfé qu’il l’eft dans les lieux bas j 

f >ar conféquent plus la mine aura de 
igné de moindre réfiftance , & plus l’effet 
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de la poudre fera violent : & c’eft auffî 
ce qui fait que les feux fouterreins font 
des efforts fi prodigieux , fit de fi grands 
bruits, Pair y étant beaucoup plus con- 
denfé que fur la furface de la terre* 
Mais il y a bien autre chofe à dire fur 
la théorie des mines , qu’on ne peut ex- 
pliquer que par celle de la poudre. 

Après avoir écrit cette Théorie de la 
Poudre , j’ai cru que , pour mon inftruc- 
tion, je devois la communiquer aux plus 
habiles gens , pour fçavoir quel en fe- 
roit le jugement : j’en ai répandu un 
nombre de copies en France, & dans 
les pays Etrangers , principalement aux 
Académies Royales d’Angleterre & de 
PrufTe , qui m’ont témoigné en avoir été 
fatisfaites ; celle de Prude l’a même ju- 
gée digne d’une traduction Latine, qu’el- 
le a fait imprimer dans le Recueil de fes 
^Mémoires. Cependant beaucoup de per- 
fonnes m’ayant fait entendre qu’elles 
n’étoient pas perfuadées que les premiers 
coups des pièces d’artillerie portoient 
* plus loin que ceux que l’ontiroit enfuite, 
quand le métal étoit plus échauffé ; j’ai 
voulu m’en convaincre par de nouvelles 
expériences , dont voici le détail , afin de 
fatisfaire ceux qui , en lifant ce Mémoire , 
pourroient avoir les mêmes doutes- 



Nouvelle Théorie 

Pour infirmer de quelle maniéré ces 
expériences ont été faites , on fçaura qu’il 
y a une Ordonnance de Sa Majefté , pat 
laquelle Elle veut que les poudres qui 
fe fabriquent dans le Royaume, ne foient 
eftimées bonnes pour fon fervice , qu’a- 
près que trois onces ( qui eft la charge 
d’une éprouvette toujours pointée à 4 $ 
degrés , & de 8 pouces de diamètre , 
dont la chambre eft cylindrique ) auront 
-chaffé un globe de métal pelant 60 liv. 
à 60 toifes de diftance : on la reçoit 
pourtant quand le globe ne va pas au- 
defious de y j toifes. 

Pour faire ces épreuves avec toute la 
précifion pofiible , on pefe exaâement 
un nombre de charges de trois onces 
de poudre, que l’on renferme chacune 
féparément dans de petits barils faits 
exprès ; on l’introduit dans l’éprouvette 
avec un entonnoir, de maniéré que la 
chambre fe trouve toujours pleine de 
poudre , & voilà comme les expériences 
dont je vais parler , ont été exécutées 
avec beaucoup de foin & d’attention , . 
pour que les chofes fe fifient toujours 
de même une fois que l’autre. 

Le 4 du mois d’Août 1725? , à £ heu- 
res du matin , je me rendis fur les lieux 
avec M. le Chevalier d'Abouvillt , Com-- 
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mandant de cette Ecole , & plufieur* 
autres Officiers d’artillerie : la nuit avoit 
été fort fraîche , & il faifoit alors un 
brouillard épais ; on chargea une éprou- 
vette qui chafla fon globe à 72 toifes,* 
tout le monde fut fort furpris de le voir 
aller fi loin , n’allant ordinairement qu’à 
60 toifes au plus : mais j’aflurai qu’il 
n’en feroit pas de même , quand on au- 
roit tiré encore quelques coups ; en ef- 
fet la fécondé éprouvette ne chafla le 
plobe qu’à 6 8 toifes, la 5 e à 56, la 
a 6y , la 5 e & la 6 e à peu près de mê- 
me , la 7 e à 64, la 8 e à 63 toifes, 4 
pieds, la 9 e à 62 toifes, y pieds , la 10 e 
a 61 , la 1 i e de même , la 12 e à 60 , 
la 13 e à 39, la 14 e à J7 , & cinq ou 
fix autres , que Pon fit enfuite , allèrent 
toujours à peu près à y8 toifes. J’ajou- 
terai qu’à mefure que les portées dimi- 
nuoient , le foleil échauffoit ‘Pair , & le 
brouillard fe diflipoit ; les derniers coups 
ayant été tirés vers les 1 o à 1 1 heures. 

Comme la poudre caufe toujours une 
crafîe humide, chaque fois que l’on ti- 
roit , on avoit grand foin de bien net- 
toyer l’éprouvette : cependant plufieurs 
perfonnes dirent que fi les premiers coups 
alloient plus loin que les autres , cela 
provenoit peut-être de ce que la cham- 
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bre n’étoit pas fi bien nettoyée , qu’il n’ÿ 
reftât encore beaucoup d humidité, qui 
pouvant fe communiquer à la poudre , 
lui ôtoit une partie de fa force. Pour 
les fatisfaire, on fit allumer du charbon 
que l’on mit dans l’éprouvette pour la 
fécher , après cela on la chargea tout de 
nouveau , pour voit ce qui en arriveroit ; 
car , félon l’opinion commune , le globe 
devoir aller plus loin que jamais , le mé- 
tal étant fi chaud , qu’à peine on pour- 
voit le toucher ; cependant il ne fut 
chaifé qu’à 5 6 toifes. 

Le même jour à deux heures après 
midi , le thermomètre étant monté de 
8 degrés depuis y heures du matin , je 
tirai tout de nouveau pendant la grande 
ardeur du foleil : le premier coup , au 
lieu d’aller à 72 toifes, ne fut qu’à 61 , 
& les autres fuivang diminuèrent jufqu’à 
$ y , à caufe de la dilatation de l’air. Les 
jours fuivans , je répétai ces épreuves 
aux mêmes heures , & il eft arrivé les 
mêmes chofes : ayant tiré aufii la nuit 
vers les 1 1 heures , les portées furent 
beaucoup au-defTus de celles de l’après 
midi , mais pas fi grandes que les premiè- 
res du matin. Pour être parfaitement con- 
vaincu que la dilatation de l’air diminue 
confidérablement le reffort de la poudre* 
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j’ajouterai que , fi on en brûle au foleil , 
âu foyer dun verre parabolique, on ver-* 
ra quelle ne s’enflamme qu’avec peine* 
& prefque fans détonnation. 

Pour dire un mot de la caufe de l’hu* 
midité & de la liqueur noire , que l’on 
remarque dans les armes à feu , après 
qu’elles ont tiré plufieurs coups de fuite, 
on fiçaura qu’elle n’eft autre chofe que 
le fel du falpêtre qui s’eft fondu par l’ac- 
tion du feu , du foufre & du charbon : 
& c’eft même en cherchant d*où pou-, 
voit provenir- cette liqueur , que je me 
fuis apperçu la première fois que le fal- 
pêtre n’étoit point combuftible, mais qu’il 
lui arrivoit feulement de fe réduire en 
eau , lorfqu’on l’expofoit à la flamme 
d’un grand feu. 
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NOUVELLE 

THÉORIE 

i> U JET 

DES BOMBES, 

PAR M. BELIDOR. 

Le célébré Galilée n’eut pas plutôt 
découvert Ton fyftême de l’accéiération 
de la chute dés corps , dont prefque tou- 
tes les fciences ont tiré de fi grands 
avantages , qu'il en appliqua les princi- 
pes à l’artillerie ; car il eft le premier qui 
ait démontré que le boulet d’une pièce 
de canon pointée parallèlement à l’ho- 
rifon j décrivoit une demi-parabole , & 
que pointée de bas en haut , il décrivoit 
une parabole entière. Il a fait voir aulïr 
quelles amplitudes des paraboles décri- 
tes fous différens angles , étoient dans 
la raifort des finus des angles doubles que 
la pièce formeroit avec l’horifon ou avèé 
la verticale. 
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Comme Galilée n'avoit examiné que 
les projetions terminées fur des plans 
qui feroient dé niveau à la batterie y 
Toricel/i fon difeiple a été plus loin , ÔC 
a déterminé où les boulets dévoient al- 
ler aboutir , lotfqu’ils viendroient tomber 
fur des endroits fitués au-deflous ou au- 
deffus du plan de la batterie , mais non 
pas fous quel angle il falloit pointer pour 
y arriver. 11 eft vrai que de fon tems 
cette recherche n’étoit pas aufli intéref- 
fante qu elle l’eft devenue depuis , les 
bombes n’étant point alors fort en ufage*’ 
On prétend que les premières furent 
jettées en i 788, dans la Ville de ichten- • 

doncht et^Gueldre , aiïiégée par le Comté 
Mans fêla > qui fetvoit fous Alexandre 
Farnefe; & c’eft feulement au premier 
liège de la Mothe en 1634* que les 
François s’en font fervis. Louis XI Iî 
en donna la conduite à Malthus , qu’il 
* avoit fait venir exprès de Hollande, qui 
en jetta encore avec fuccès dans plufieurs 
autres places qui furent afliégées fous ce 
régne ; elles font devenues enfuite fi com- 
munes fous celui de Louis le Grand y 
qu’elles n'ont pas peu avancé fes con- 
quêtes. 

Comme tôüs, les Sujets du Royaume 
s’occupoient à l’enyie à contribuer à la 
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gloire de ce Monarque , 1 ’Académié 
Royale des Sciences voulut aufli donner 
des marques de fon zélé , & s’appliqua 
à perfectionner l’art de jetter les bom- 
bes ; & M. Blondel , un de fes mem- 
bres , en donna un Livre en 1683 , qui 
comprend les découvertes que les plus 

f rands Géomètres d’alors ont ajoutées 
celles de Galilée ôc de Toricelli. Le 
peu d’ufage qu’on en a fait , n’a guéres 
répondu à ce qu’ils dévoient en efpérer ; 
mais comme les principes en font in- 
conteftables , il ne paroît pas qu’on doive 
s’en prendre à ces illuftres Auteurs , puif- 
qu’ils n’ont rien laifTé à défirer fur ce 
fujet ; il y a plutôt apparence qu’ils ont 
èu le malheur de n être pas entendus 
de ceux pour qui ils avoient principale- 
ment travaillé , ôc c eft affez le fort des 
ouvrages abftraits ; car les chofes n’étant 
goûtées du commun des hommes , qu’au- 
tant qu’elles font aifées à comprendre, f 
pour peu qu’elles demandent des con- 
noiflances préliminaires , on les abandon- 
ne, & on aime mieux croire qu’on peut 
s’en paffer : fouvent même I on décide 
fur ce que l’on n’èntend pas ; & c’eft 
prefque toujours ceux qui font dans ce 
cas-là, qui veulent y mettre le prix. 

Le fujet dont je parle, a été plus ex- 

pofé 


Digitized by Googl 



n V jet des Bombes; 241 
pofé qu’un autre à la cenfure , parce 
que l’on s’eft imaginé que la feule pra- 
tique fuffifoit ; & on auroit cru trop payer 
l’avantage d’en parler fçavamraent, s’il 
avoit fallu apprendre la géométrie & la 
phyfique , fur-tout dans un tems où les 
troubles de la guerre n’en donnoient pas 
le loifir ; & quand bien même il s’en 
feroit trouvé qui euffent fçu l’art de jet- 
ter les bombes, ce n’eft point .à un liège 
dans une batterie , qu’on eft en lituation 
de faire les calculs que la théorie de- 
mande. 

Il y a long-tems que ces difficultés 
m’ont fait appercevoir , qu’il n’y avoit 
guéres d’apparence que les Bombardiers 
ïiffent jamais un grand ufage des régies j 
cependant depuis l’établilfement des Eco- 
les, tous ceux qui en font inftruits con- 
viennent qu’elles font les feules pour ti- 
rer jufte. Inutilement fera-t-on des re- 
marques fur des épreuves à differentes 
charges & à différens degrés d’élévation, 
avec toutes fortes de mortiers ; l'expé- 
rience montre affez qu’on n’en peut ti« 
rer une grande utilité , puifqu’auffi-tôt 
qu’on vient à changer de mortier &: de 
poudre , on a des portées toutes diffé- 
rentes de celles qu’on s’étoic propofé j 
parce qu’il eft moralement impollible 
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que les chofes puiffent fe rencontrer leS 
mêmes en tout. 

N’y ayant donc que les mathémati* 
ques qui fourniffent une méthode exaête, 
j’ai fongé aux moyens de faire une Ta- 
ble qui renfermât ce que la théorie peut 
donner de plus certain , & dont l’ufage 
fût fi aifé , que les moindres Bombar- 
diers puffent s’en fervir fans être pré- 
venus d’aucun principe.* Si la pratique 
ne répond pas quelquefois à toute la 
précifion qu’on peut attendre de ces Ta- 
bles , çe n’eft qu’aux accidens qui fur- 
viennent qu’on doit en attribuer la cau- 
fe ; mais ces accidens font communs dans 
l’ufage ordinaire des Bombardiers , com- 
me dans celui que l’on pfopofe ici; avec 
cette différence, qu’ils ne viennent à 
leurs fins qu’à force de tâtonner , & en 
tirant une quantité de bombes inutiles, 
avant que de parvenir au degré & à la 
charge qu’ils cherchent , au lieu que 
nous trouvons tout d’un coup l’un & 
l’autre pour toutes les diftances imagi- 
nables où l’on veut envoyer une bom- 
be , comme on le va voir. 

Etant prévenu que fi l’on tire plufieurs 
bombes fous différens degrés d’éléva- 
tion , en fe fervant toujours de la même 
charge , les amplitudes des paraboles fe* 
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font dans la raifon des Jînus des angles 
doubles de ceux où le mortier aura été 
pointé* ; on fera attention que le Jinus 
total étant le plus grand de tous les li- 
nus , il fera par conféquent celui du plus 
grand angle double , fous lequel une 
bombe puilfe être jettée ; ainfi la plus 
grande portée fera donc fous 45 degrés, 
mais le finus de 30 degrés étant la moi- 
tié de celui de 90 , les portées fous 1 5 
& 45 degrés feront donc comme les 
finus de 50000 & de 100000 ; d’où il 
s’enfuit , que la portée fous 45 degrés 
eft double de celle de ï 5 , c’eft-à-dire, 
que fi une bombe a été jettée à 100 
toifes de diftance ( le mortier pointé à 
1 5 degrés ) fi on en jette une autre égale 
& femblable , avec la même charge 6c 
le même mortier pointé à 45 degrés , 
cette bombe ira tomber à 300 toifes ; 
& c’efi: à quoi il faut bien faire atten- 
tion , pour avoir l’intelligence de la Ta- 
ble dont il s’agit, car je ne fçache pas 
que perfonne ait encore fait cette re~ 
inarque. 

Comme il falloit un point fixe pouf 
ÿ aflujettir tous les termes de te Table, 

* Ceft fur ce principe que la Table a été calculée i 
V oyez le Cours de Mathématique de l'Auteur , Art. 74 6 
G* ^48 , où cela fe trouve démontré , de même que tout 
ce qui peut appartenir À U Théorie du jet des Bombes* 
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on a fuppofé que le coup d’épreuve né j 
celfaire pour trouver le degré qu’on de* 
mande , afin d’aller à une diflance don- 
née , fe feroit fous l’angle de i J degrés ; 
& ia portée de ce coup d’épreuve pou- 
vant être grande ou petite , félon ia fi- 
gure de la chambre du mortier; ôc la 
quantité de poudre qu’on y mettra ; on 
a rapporté toutes les diftances poffibles 
à 15 degrés en progreflion arithméti- 
que , depuis 20 toiles jufqu’à 1000 , 
dont les termes fe furpaffent d’abord 
de 2 toifes pour les petites ôt les moyen- 
nes portées , & enfuite de $ pour les 
grandes ; afin qu’ayant tiré une bombe 
à 15 degrés, avec telle charge qu’oft 
jugera néceffaire , la diftance la plus ap- 
prochante où aura été la bombe , puiiïe 
toujours fe trouver au fommet d’une 
des pages de la Table : cela pofé , il faut 
remarquer que chacune de ces portées 
répond à une colonne compofée de toi- 
fes , de degrés ôc minutes , pour toutes 
les diftances où l’on voudroit tirer par 
rapport au coup d’épreuve. 

Par exemple, fi l'on vouloit tirer un 
mortier *à deux livres de poudre, pour 
chafler une bombe à 250 to fes , il fau- 
droit commencer par en tirer une à if 
degrés , & chercher par tel moyen qu’cAi 
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Voudra à quelle diftance elle aura été; 

• & fuppofant qu’on fçache que c’eft à \6o 
toifes , pour connoitre à quel degré il 
faut pointer pour aller à 270 toifes, 
on cherchera dans la Table, au fom- 
met d’une des pages , le coup d épreuve 
de 160 , & dans la colonne de cette 
épreuve , au rang des toifes , le nombre 
2.50 , qui eft la diftance où on fe pro- 
pofc d’envoyer la bombe ; on verra qu’el- 
le répond à 2; degrés 41 minutes, qui 
eft l’élévation qu’il faut donner au mor- 
tier : de meme fi on vouloit en jetter 
à 220 toifes feulement, il faudroit cher- 
cher le nombre 220 dans la même co- 
lonne, pour avoir 21 degrés 43 minu- 
tes , ainfi des autres. 

Si le coup d’épreuve au lieu de por- 
ter la première bombe à 160 toifes, l’a- 
voit chalfée à 200 ou 230, il faudrait^ 
chercher l’un ou l’autre de ces nombres 
au fommet de la Table, pour avoir la 
colonne où l’on doit trouver la diftance 
que l’on demande , par conféquent les 
degrés qui y répondent. 

Quoique j’aye dit qu’il falloit tirer le 
coup d’épreuve fous l’angle de iy de- 
grés, l’on peut auffi le tirer fous celui 
- de 4 j ; alors comme on aura la plus 
grande amplitude , il faudra en prendre 
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}a moitié , qui fera celle qu’on auroît 
eu avec la même charge , fi l’on avoit 
tiré le coup d’épreuve à if degrés. 

L’on peut encore, fi l’on veut, tirer 
le coup d’épreuve fous tel angle que 
l’on jugera à propos , & fe fervir égale- 
ment des Tables pour trouver l’éléva- 
tion du mortier , afin d’aller à la dis- 
tance que l’on voudra. Par exemple , je 
fuppofe qu’on ait tiré une bombe fous 
l’angle de 2 y degrés, avec une certaine 
charge , qu’elle ait été tomber à 1 20 
çoifes ; voulant fe fervir de cette ampli- 
tude pour le coup d’épreuve , il faut faire 
une régie de proportion en difant , com- 
me le finus de l’angle de ;o degrés, 
c’eft-à-dire d’un angle double de 2 y , efl: 
à 120, ainfi le finus de l’angle de. 30, 
double de 1 y , eft à la portée fous 1 y de- 
grés , qu’on trouvera de 78 toifes ; or , 
li l’on cherche au fommet de la Table 
le nombre précédent , il donnera la co- 
lonne où on trouvera l’élévation du mor- 
tier , pour aller à toutes les diftances 
qu’on peut propofer. 

Il y a une remarque effentielle fur le 
coup d’épreuve fait à iy degrés , pat- 
rapport à l’éloignement où on fe pro- 
pofe de jetter les bombes ; c’eft que fi 
on vouloit tirer avec une certaine quan-; 
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thé de poudre à 500 toifes, par exem- 
ple , & qu’on fe fut apperçu que le coup 
^épreuve n’eut été qu’à 200 , ce feroit 
une marque que la charge n’eft pas aflez 
forte , puifque la plus grande portée , 
c’eft-à-dire , celle de 4f degrés, n’étant 
que double de celle de 1 5 degrés , la 
plus grande diftance où l’on peut aller 
avec cette charge , ne peut jamais être 
que de 400 toifes , qui eft moindre que 
celle qu’on fe propofe : ce qui montre 
que les épreuves faites fous 1 $ degrés, 
valent mieux que toute autre fous un 
angle * différent de celui-ci, parce que 
l’on y apperçoit les limites de la charge; 
aulïi ces limites font -elles marquées à 
la fin de chaque colonne, dont les der- 
niers termes qui répondent à 4y degrés, 
font toujours doubles de ceux de l’é- 
preuve. 

Comme la plus grande portée du coup 
d’épreuve, qui répond à la derniere de 
toutes les colonnes eft de 1000 toifes, 
& que le dernier terme de cette colonne 
eft de 2000 , on voit qu’on peut trou- 
ver dans la Table toutes les portées pof- 
ftbles pour aller jufqu’à cette diftance, 
qui eft la plus grande qu’on a eftimé fe 
rencontrer jamais dans la pratique. 

Toutes les diftances auxquelles on peut 

Qiv 
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jetter des bombes , dépendant du pre? 
mier coup d épreuve fait avec le mor-r 
tier dont on veut fe fervir, il eft indiffé- 
rent de quel calibre , ou de quelle efpc'r 
ce foit ce mortier; puifaue fe fervant 
toujours du même, ce qui fera arrivé 
au premier coup , arrivera aux autres ; 
& les accidens pourront être regardés • 
comme nuis , lorfqu’ils feront femblables 
dans toutes les portées différentes : il n’y 
a que ceux qui furviennent à chaque 
inftant, auxquels il efl: bien difficile de 
s’accorder ; mais c'eft à une pratique 
éclairée à les prévenir, & à y remédier. 

Ta Table a encore une propriété affez 
flnguliere , qui efl d’indiquer la correc- 
tion qu'il faut faire à Téiévation qu’on 
a donnée au mortier pour aller à une 
diflance déterminée , lorfqu’on s’eft ap- 
perçu que les portées ne quadroient pas 
avec celles qui répondent aux degrés 
indiqués dans la colonne du coup d’é- 
preuve. Je m’explique : on veut chaffer 
des bombes à 120 toifes; pour cela on 
en aura tiré une à 1 j degrés , qui aura 
été tomber à 74 toifes de la batterie : 
on cherche dans la colonne de cette 
épreuve la portée de i20‘toifes, & on 
trouve qu elle répond à 27 degrés y mi- 
nutes; cependant il arrive qu’ayant pointé 
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îe mortier fous cet an°je , la bombe au 
lieu d’aller à 120 toifes, va à 150; on 
en tire une fécondé , une troiliéme , &c. 
qui vont toujours environ à 10 tgifes 
trop loin : pour corriger ce défaut , qui 
viendra apparamment de ce que la dife 
tance du coup d’épreuve n’a pas été bien 
eftimée , on n’a qu’à remonter au-deflus 
du nombre 120 , tant qu’on emrencon- 
tre un autre de 10 toifes de moins , ÔC 
prendre le degré qui y répond : or pour 
âiier à 120 toifes, fi au lieu de tirer 
fous l’angle de 27 degrés 5 minutes , 
l’on tire feulement fous 24 degrés, on 
ira à peu près à la diftance propofée. * 
De même*fi les premières portées au 
lieu d’être trop longues , fe trouvoient 
trop courtes de 1 2 toifes , il faudroit 
descendre tant qu’on foit arrivé à un 
•nombre de 12 unités plus grand , & pren- 
dre le degré qui y répond. C’eft ainfî 
qu’on pourra fe régler dans les occalions 
même où la théorie ne paroîtra pas s’ac- 
corder avec la pratique , & c’eft fans 
doute un grand avantage que d’avoir un 
moyen fur de corriger les portées , lorf- 
qu’elles ne répondent point à l’objet 

* Cette maniéré de corriger les portées eft bonne, 
dans la pratique , irais on ne la donne point comme 
ùn principe iiicomeiUble, 
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qu’on a en vûe ; au lieu que fans ce fe- 
cours on change inutilement , tantôt 
l’élévation du mortier , &; tantôt la char- 
ge, .fans fçavoir à quoi s’en tenir: l’on 
paffe fouvent d’une extrémité à l’autrei 
les portées de courtes qu’elles étoient, 

• deviennent fouvent beaucoup trop lon- 
gues , & pour y remédier on les racour- 
cit ft fort, qu’elles nuifent quelquefois 
à la tranchée , comme cela n’eft pas fans 
exemple. Il eft vrai que dans la guerre 
nous avons eu d’habiles Bombardiers 
qu’une longue pratique avoit mis en état 
de jetter des bombes avec allez de juf- 
telfe ; mais ces grands fujets ont toujours 
été rares , & il en reftçroit très-peu au- 
jourd’hui , s’il ne s’en formoit d’autres 
dans les Ecoles. On pourroit feulement 
trouver à redire que la plupart ne s’at- 
tachant qu’à tirer toujours au même but,- 
feroient peut-être fort embarralfés fi on 
leur demandoit d’aller à une diftance 
déterminée en deçà ou en delà, qui eft 
pourtant en quoi confifte le vrai fça- 
voir , au lieu qu’il n’y a pas grande 
adrelfe à approcher d’un but auquel l’on 
tire depuis nombre d’années , puifqu’il 
n’y a perfonne qui n’y arrive de même 
à force de tâtonner : mais dans un liège 
où U faut d’un moment à l’autre , poux 
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fe conformer aux ordres qui furviennent, 
tirer tantôt dans un ouvrage , & tantôt 
dans un autre ; c’eft-là où il faut fçavoir 
prendre fon parti promptement , & c’eft 
a quoi les Tables que je donne fervi- 
ront beaucoup ; fur-tout , fi dans l'appli- 
cation qu’on en fera , on y joint les 
attentions que la pratique & l'émulation 
peuvent infpirer, Cependant malgré les 
avantages que je viens d’expofer , il fuffit 
qu’elles ayent un air de nouveauté , pour 
ne pas fe ' trouver du goût de tout le 
monde ; mais fi l’on imagine quelqu’au- 
tre expédient pour tirer plus jufte , je 
ferai charmé qu’on y ait recours , caE 
n’ayant en vûe que le bien du fervice 
du Roi , pourvu que l’on exécute les 
bombes avec plus de juftefle qu’on ne 
le fait ordinairement , il m’eft indiffé- 
rent de quelle maniéré on s’y prenne. 
Sans me prévaloir de l’approbation que 
M. de Valliere , Dire&eur Général des 
Ecoles de l’Artillerie a donné à ces Ta- 
bles , en les préfentant à M. d'Anger- 
r i Hiers , Miniftre & Secrétaire d’Etat de 
la Guerre t qui les a jugées d’affez de 
çonféquence pour les faire imprimer par 
ordre du Roi , aux frais de Sa Majefté , 
afin de s’en referver les exemplaires , & 
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les diftribuer félon que ce Miniftre le ju- 
géra à propos. 

Je crois ne devoir point paffer fous 
filence une autre propriété de la Table 
affez curieufe , qui eft de trouver fans 
mefurer à quelle diftance aura été tomber 
une bombe qu’on aura jettée fous une 
élévation quelconque ; par exemple , je 
fuppofe que tirant' à deux livres de pou- 
dre, l’on foit prévenu que la bombe du 
coup d’épreuve à iy degrés, ait été tom- 
ber à 130 toifes, cela pofé,on en jette 
une autre fous un angle de 28 degrés yo 
minutes , il faut chercher dans la colonne 
du coup d’épreuve de 130 toifes au rang 
des degrés , l’angle le plus approchant 
du précédent que l’on trouvera de 28 
degrés, y 4 minutes, on prendra à côté 
la portée qui répond à Cet angle, & l’on 
verra que la bombe a été tomber à 220 
toifes. L’on peut de la meme manière 
mefurer une diftance inacceflible par- le 
jet des bombes ; car ayant tiré un coup 
d’épreuve avec un charge eftimée affez 
forte pour aller à la diftance qu’on veut . 
connoître , il faut tirer plufieurs coups 
de fuite pour atteindre l’objet , & après 
y être parvenu en tâtonnant ( car je ne 
f^che pas que cela fe. puiffe faire au- 
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trement ) chercher dans la colonne du 
coup d’épreuve , le degré le plus ap- 
prochant de celui qu’on aura rencontré* 
& le nombre de toifes qui y répondra, 
fera à peu près la difta-nce que l’on de- 
mande. 

Sur la fin de l’année i72y , lotfque 
nos Tables furent achevées , tout le 
monde défira en faire des épreuves. Feu 
M. Tuffereau , étoit alors Commandant 
de notre Ecole , homme d’un mérite 
rare, & dont la mémoire fera toujours 
chere à ceux qui l’ont bien connu : il 
jugea à propos que l’on fît exprès à la 
campagne une batterie de mortiers ; com- 
me fon zélé pour le fervice du Roi domi- 
noit dans toutes fes aûions, & qu’il étoit 
de ces génies heureux qui jugent faine- 
ment de toute chofe , il voulut fçavoir par 
lui-même quel en feroit le fuccès. 

On commença par charger un mortier 
à une liyre de poudre fans terre , que 
l’on pointa à i y degrés ; on jetta deux 
bombes qui furent à peu de chofe près 
à la même diftance , enfuite on tira les 
mêmes bombes à 4j degrés encore avec 
une livre de poudre , pour voir fi les 
portées feroient doubles des précéden- 
tes ; en effet , elles fe font trouvées tel- 
les qu’on l’efpéroit ; l’on a fait la même 
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vérification à deux ou trois livres de pou- 
dre , & les portées de 47 fe font trou- 
vées doubles de celle de iy. 

Convaincu de la certitude du princi- 
pe fondamental, fur lequel les Tables 
avoient été conftruites , M. Tujffereau 
demanda qu’on jettât des bombes à 40 
loifes de diftance; on chercha dans les 
Tables le degré qui répondoit pour cet- 
te portée au coup d’épreuve de 15 de- 
grés à une livre de poudre , & le mor- 
tier pointé fous l’élévation marquée chaf- 
fa la première bombe à 39 toifes , ôc 
la fécondé à 41 toifes. Il demanda en- 
core de jetter avec la même charge deux 
autres bombes à 70 toifes, la première 
fut à 71 toifes , & la fécondé à 7 1 4 

chargea le mortier à deux livres 
de poudre , toujours fans terre > pour jet- 
te r des bombes à des diftances plus 
éloignées ; comme on venoit de changer 
la charge , on tira un nouveau coup 
d’épreuve , & on propofa d’eil jetter deux 
à 1 00 toifes , la première fut à 1 02 , ôc 
la fécondé à 100 toifes , $ pieds : on pro- 
ofa encore de jetter deux autres born- 
es à 120 toifes, la première fe trouva 
beaucoup trop courte > parce qu’il étoit 
arrivé quelque dérangement au couffinet > 
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filais on en tira une fécondé au même 
degré que la précédente , qui fut à 1 1 8 
toifes 3 pieds, & une troifiéme à 121 
toifes : enfin , on demanda des portées 
beaucoup plus grandes encore , qui allè- 
rent aflez bien tant qu’on ne fe fervit 
point de terre. 

Quelques jours après avoir fait ces 
premières épreuves , on en recommença 
d’autres pour tirer avec de la terre ; oft 
jetta donc des bombes de deflein pré- 
médité à 200, 2 jo ôc à 300 toifes, dont 
les portées s’accordèrent paflablement 
avec les Tables , mais pas fi juftes que 
quand on tiroit avec de la poudre feu- 
lement; on en jetta d’autres à 4, j & 600 
toifes , dont les portées fe trouvèrent 
plus courtes de 8 à 10 toifes qu’elles 
ne dévoient être ; ce qui vient de la 
réfiftance de l’air , qui fait que dans les 
grandes amplitudes, la ligne que décrit 
la bombe n’eft point une parabole , fi 
l’on veut prendre les chofes à la rigueur, 
fa defcenfion étant moindre que fon 
afcenfiori , c’eft-à-dire , que le chemin 
qu’elle fait en defcendant eft plus petit 
que celui qu’elle parcourt en montant, 
comme j’en ai été convaincu par nom- 
bre d’obfervations : mais on peut corri- 
ger ce défaut , comme j’ai déjà dit , en 
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prenant dans la colonne du coup d’épreu- 
ve le degré d élévation relatif à une por- 
tée autant au-deffus de celle que l’on 
veut tirer , qu’on s’efl: apperçu avoir été 
au-deffous, & c’eft ce que j’ai fait avec 
quelque fuccès , malgré la grande dis- 
tance où je tirois alors , les portées ne 
différant eritr’elles que de 3 ou 4 toifes 
en deçà ou en delà du but , qui eft tout 
ee que l’on peut délirer dans la pratique* 
où l’on n’a point égard à 6 ou 7 toifes 
plus ou moins. 

Au commencement du mois de Mai 
[1731 , ayant reçu de l’Imprimerie Royale 
un exemplaire des Tables qu’on venoic 
d’achever d’imprimer , les Officiers de 
Royal-Artillerie du bataillon de M de 
la Perrelle , & ceux de l’Artillerie m’ont 
engagé à faire de nouvelles épreuves 
qu ils ont fuivies pendant plufieurs jours 
avec beaucoup d’application , & nous 
avons tiré enfemble des bombes de def- 
fein prémédité avec toute forte de mor- 
tiers à jo, 1 12 , 1 jo, 200 , 2J0 & à 300 
toifes de diftance , qui ont fort bien- 
xéuffi , comme on le peut voir par la 
relation qu’ils en ont faite eux-mêmes, 
& que j’ai rapportée à la tin de ce dif* 
cours. 

La conclulion de toutes ces épreuves , 

d’où 
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cfoù s’enfuit celle des Tables, c’eft que 
lorfqu’on chargera les mortiers avec pré- 
caution , on pourra toujours tirer des 
bombes depuis 20 toiles de diftance 
jufqu’à 4 & j 00 toifes avec aflez de 
juftelfe , qui eft tout ce que l’on peut 
défirer dans les lièges, puifqu’il arrive 
rarement que les batteries fe trouvent 
aulTi éloignées des ouvrages de la pla-« 
ce : c’eft pourquoi je voudrois, quand on 
n’en eft qu’à des diftances moyennes,' 
qu’on ne tirât qu’avec de la poudre feule- 
ment, ne pouvant douter que la terre 
n’apporte beaucoup d’altération à l’éga- 
lité des portées , par la difficulté de 
l’employer toujours également. Il eft: 
vrai que la confommation de poudre 
fera un peu plus grande ; mais cette 
confidération eft de -peu de confluen- 
ce , quand il eft queftion de l’attaque 
d’une place , dont la reddition dépend 
bien fouvent de quelques bombes jet- 
tées heureufement fur un édifice efl'en- 
tiel à la garnifon: d’aiileurs, ne convien- 
dra-t-on pas , que, fi l’on en jette une 
douzaine à propos , elles feront plus d’ef- 
fet que cent tirées au hafard ? 

S’il s’agit d’un bombardement , ôc 
qu’on foit beaucoup plus éloigné que je 
ne yiens de le fuppofer> alors ayant toute 

R 
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l’étendue d’une Ville pour objet , 
qu’il ne fera peut-être queftion que do 
certains quartiers pour les ménager ou les 
détruire par préférence , on pourra em- 
ployer de la terre pour charger les mor- 
tiers, & n’y pas prendre garde de fi 
près , püifqu’il fera indifférent que les am- 
plitudes foient de 10 ou 12 toifes plus 
longues ou plus courtes ; les bombes fe- 
ront toujours leur effet , foit dans un 
endroit , foit dans l’autre* 

Quand je dis que pour tirer plus jufte 
on ne doit point fe fervir de terre , j’en- 
tends qu’on peut fe difpenfer d’en met- 
tre dans la chambre du mortier , fe con- 
tentant feulement d’en entourer la bom- 
be , pour empêcher que le feu de la fu- 
fée ne Communique à la poudre par quel- 
qu’étiqpelle , & ne faffe partir la bom- 
be plutôt qu’on ne voudroit, qui eft tout 
le mal qui peut en arriver : on pourroit 
même fe fervir d’étoupille attachée à 
la fufée , dont les extrémités venant à 
aboutir au fond du mortier , prendroient 
feu en même-tems que la charge , & 
le communiqueroient à la fufée , comme 
on le pratique quelquefois. On dira peut- 
être que ne mettant point de terre fur 
la poudre , il eft dangereux qu’en mettant 
la bombe dans le mortier, elle ne ren- 
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contre quelque gravier * qui venant à 
faire feu , cauferoit quelque malheur : 
quoiqu’il n’y ait guère d’apparence que 
célà arrive , il faut toujours prendre feS 
mefures , foit en frottant la bombe avant 
de la placer , ou en fermant l’entrée de 
la chambre pàr tel moyen qu’on voudra * 
pourvû qu’on agifle toujours de même, 
ou encore en inettant un lit de terre 
fur la poudre, d’un pouce d’épaiffeur 
fans la preffer ; car enfin , tout ce que 
jé demande , c’eft qu’orl s’y prenne de 
façon à charger toujours également, ail 
lieu que fi on emplit la chambre de terre j 
qui peut fé rencontrer plus féche une fois 
que l’autre, ou en plus ou moins grande 
quantité, ôc qu’on la refoule à tours de bras 
fans aucun ménagement , il ne peut man- 
quer «Arriver des différences confidéra* 
blés dans les portées: mais de quelque* 
maniéré qu’on s’y prenne , il faut fut 
toute ehofe charger lé mortier, comme 
6n Paura fait pour le coup d’épreuve. 

Pour rie rien laifler à défirer, j’aürois 
fort fouhaité calculer d’autres Tables 
pour trouver l’élévation du mortier , lorf- 
que lâ batterie n’eft pas de niveau avec 
les ouvrages que l’on veut ruiner } & jg 
l’auroisi fait malgré l’étendue d’une pa«* 
teille entreptife , ôc la difficulté de 8’a it 
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fujettir à la fois , à la diftance & à la 
différence de la hauteur de la batterie 
avec celle de l’objet , s’il ne m’avoit 

Ç aru que les colonnes d’une pareille 
^able ,feroient devenues fi compofées, 
qu'il eût été aufli difficile d’en faire ufa- 
ge , que d’en calculer les termes : j’ai 
donc crû devoir m’en tenir aux ampli- 
tudes horifontales , perfuadé qu’avec un 
peu d’adreffe un Bombardier jettera aifé- 
■ment des bombes dans toutes fortes de 
cas. 

On a fait plufieurs objeêlions contre 
l’ufage de ces Tables , dont la plupart 
ne méritent pas qu’on s’y arrête. La 
principale eft fur le coup d’épreuve ; 
c’eft une difficulté , dit-on , d’éprouver 
les mortiers deffinés à un fiége pour en 
fçavoir la portée à 1 j degrés. Je*0ponds 
à cela, que les Bombardiers font obli- 
gés de tirer un grand nombre de coups 
d’épreuve pour connoître leurs mortiers 
dès qu’ils font en batterie , fans quoi il 
eft impoffible qu’ils puiffent fe régler; 
ainfi cette manœuvre nous eft commune , 
& l’on ne peut difconvenir qu’il ne foit 
plus avantageux de tirer ce coup d’épreu- 
ve comme je le fais , fous un angle dé- 
terminé, que d’en prendre un à l’aventure; 
& la portée à iy degrés étant la moitié 
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Re celle de , elle fera toujours plus 
courte que la diftance où Ton veut al- 
ler. Or , tout l’inconvénient fe réduit 
donc à mefurer la diftance où aura été 
tomber la bombe fous if degrés, mais 
je ne vois point que ce foit une chofe 
li difficile ; car , jettant à l’entrée de la 
nuit une bombe qui ne fera point char- 
gée , mettant le feu à une fufée qui puif- 
fe durer un certain tems,on pourra foit 
par la trigonométrie, foit avec une plan- 
chette fimple, fçavoir à quelle diftance 
de la batterie elle aura été tomber, ou 
bien fi I on a un plan de la tranchée 
qui foit exaél , y trouver relativement 
au terrein l’endroit où fera tombé la 
bombe , & en connoître la diftance avec 
l’échelle & le compas , puifque ce n’eft 
que par-là , que les Bombardiers peuvent 
fçavoir l’éloignement où ils font des ou- 
vrages dans lefquels ils doivent tirer. Je 
fçais qu’il eft rare d’avoir des plans affez 
juftes pour y compter; le pis aller, fi 
on ne les croit pas fidèles , ce n’eft point 
une fi grande affaire de lever foi- même 
la partie de l’attaque où l’on eft. Car 
il nè faut pas croire non plus que l’on 
pourra abfolument fe paffer de tous les 
fecours que l’art & l’induftrie peuvent 
fuggérer ; & fi le Roi a établi des Eco.- 
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les pout l’Artillerie , ce n’a été qu’afin 
que l’on fe mît en état de faire par prin* 
çipe , ce que l’on ne faifoit autrefois 
qu’à tâtons : mais fuppofant qu’il y ait 
de la difficulté à mefurer le coup d’ér 
preuve , lorfque les mortiers font en bat- 
terie , quelle néceffité y a-t-il d’attendre 
qu’on en foit là ? Ne fe trouve-t-il pas 
aflez d’endroits commodes aux environs 
d’une place afliégée , pour faire ces for- 
tes dépreuves avec toute l’attention 
qu’elles demandent ? Et dès qu’on fçau- 
ra la portée de chaque mortier à ij 
degrés, pour deux ou trois charges dif- 
férentes ; en voilà aflez pour tirer à tou- 
tes les diftances que l’on voudra. On 
peut même faire ces épreuves dans les 
places d’où l’on aura tiré les mortiers, 
& avoir un état de la portée de çha-r 
çun félon leurs calibres & leurs chamr 
bres, pour une demi-livre de poudre * 
■une livre , une livre & demie , deux li- 
vres , &c. & s’çn fervir pour trouver 
dans l’occafion , la colonne où il faudra 
prendre le degré d’élévation que l’on 
.Vaudra donner au mortier. 

Les chofes <pii font de pure théorie , 
étant fujettes a être contredites par la 
plupart de ceux qui ne s’attachent qu’à 
la pratique , j’ai cru que le témoignage 
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3 e la pratique même , donneroit plus 
d’autorité à l’utilité de mes Tables, que 
les raifonnemens les plus forts ; c’eft 
pourquoi je joins ici le jugement qu’en 
ont porté les Officiers de Canonniers, 
de Bombardiers & de l’Artillerie , qui 
font a&uellement aux Ecoles de la Fere . 

N OUS CAPITAINES' AU 

Ré CIMENT RoYAL-Akt ILLER1E, 
Bataillon de la Perrelle , certifions avoir 
fuivi SC examiné avec attention les épreu- 
ves qui ont été faites par M- Belidor , 
à V Ecole de la Fere , pour vérifier Ji par 
le moyen des Tables qu'il a calculées 
pour le jet des bombes , il étoit pojfible 
d'en jetter avec jufejfe à telle dijlance 
que l'on voudroit ; dans lef quelles épreu- 
ves nous avons vu ce qui fuit. 

Le 26 Avril 17 }i , M • Belidor s'e/l 
fervi d'un mortier de 1 2 pouces à cham- 
bre poire qu il a chargé d'une livre de 
poudre ,* ayant pointé le mortier à ijj* 
degrés , il a tiré plujieurs coups d'épreuve 
dont la portée moyenne a été de $0 toi- 
fes. Nous lui avons propofé d'aller à 
fo. M. Belidor, qui avoit porté fes Ta- 
bles à la batterie , nous expliqua la ma- 
niéré de s'en fervir : fuivant ce qu’il 
nous dit 1 nous y cherchâmes l'angle fous 
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lequel il falloit tirer pour arriver à cet- 
te portée ( ce que nous avons toujours fait 
dans toutes les épreuves fuir antes ) SC 
nous vîmes que l on devoit pointer à 28 
degrés I J minutes , on tira deux bombes 
qui furent de quelques toifes trop loin. 
M . Belidor ayant fait voir comment il 
falloit corriger par les Tables mêmes les 
premiers coups que l'on droit après l’é- 
preuve , lorfque les portées ne répondoient 
point à ce qiîon s’ était propofé , nous 
pointâmes à 2.6 degrés IJ minutes , SC 
ayant tiré quatre coups fous le même an- 
gle } ils furent à $ I , 4.8 , $0 SC 4.8 toi- 
fes q pieds. Lifage de cette Table ejl 
f fimple y SC la façon de corriger les pre- 
miers coups f facile à trouver y que nous 
ef imons le tout être à la portée du Sol- 
dat Bombardier. 

Le $ Mai , il a pris un autre mortier 
poire , aujfi de il pouces de diamètre y 
chargé à une livre SC demie de poudre ; 
après avoir fait les coups d'épreuve pour 
cette charge , SC trouvé que la portée 
moyenne étoit de 6.q toifes , nous nous 
fommes propofés de jetter une bombe à 
112 toifes ; le mortier pointé à qo de- 
grés q 0 minutes y ne Va portée qu'à iop 
toifes y SC l'ayant corrigé SC mis à yç 
degrés y on a tiré fx coups fous le même 


% 


Digitized by Google] 



du jet des Bombes. 26 $ 
angle. Ils ont porté à 11$ , 112, 112 , 
11$ , Il $ SC II $ toifes 4 pieds. 

Le 7 , lui ayant propofé de changer 
encore de mortier , pour vérifier fi en effet , 
Vif âge de la Table étoit général pour 
tous les mortiers , il s efl fervi d'an à 
chambre cône , chargé à deux livres de 
poudre , le coup d épreuve fut à II~J toi - 
fes , SC tious étant propofé de tirer à I $0 y 
SC pointé à 20 degrés , 8 minutes , on 
tira plujieurs coups dont les portées f u- 
rent toutes trop longues. 

fyant cherché de quelle part cela pou- 
voit provenir , on s efl apperçli que le 
mortier fous T angle de 20 degrés 8 mi- 
nutes , n av oit pas un point d’appui fo - 
lide , SC fe met toit de lui- même fous un 
angle plus ouvert y à caufe que le coujji- 
net ne pouvoir pas s ericafrer jufe dans 
l'affût; mais ayant pris une autre couf- 
Jinet , SC pointé le mortier comme ci-de- 
vant , à 20 degrés 8 minutes , on a tiré 
quatre coups qui ont porté à I$0 , I $ I y 
jp.8 oC 1$} toifes. 

Te ÿ au matin y à l' Ecole du canon , 
on pointa tous les mortiers félon les Ta- 
bles pour tirer au but , qui étoit alors à 
12 $ toifes de -la batterie. Tous les coups 
en général furent fort bons ; SC M. Be- 
lidor y qui s' étoit chargé de faire fervir 
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un mortier , tira cinq coups dont les pot* 
tées furent à 12$ , Jl8 , 11$ , 11$ SC 
11$ toifes l pieds. 

JL’ après midi du même jour , on a con- 
tinué fur le coup d'épreuve du J , on a 
tiré encore trois coups qui ont été à l$ly 
1 $0 SC I$q toifes. Nous nous fommes 
propofé enfuite % d'aller à 100 toifes , SC 
ayant pointé à 10 degrés > la bombe fut 
de quelques toifes trop longue , SC l ayant 
corrigé SC pointé à 2 8 degrés , $0 mi- 
nutes y on a tiré trois coups qui ont été 
à 101 y 101 SC 1$7 toifes. 

Le io y ayant chargé à deux livres 
SC demie de poudre y SC le coup d'épreuve 
ayant été à l6 f toifes , nous nous fom- 
mes propofé d'aller à 1$ O toifes : le mor- 
tier pointé fous l'angle de 1$ degrés f 
a jetté la bombe a 2$ $ y 2$0 , i$$ SC 
ifj toifes. 

Enfin , le même jour nous étant pro- 
pofé de tirer à $00 toifes avec la même 
charge , SC ayant pointé le mortier à 2$ 
degrés $ 0 minutes y fuivant V élévation 
indiquée dans les Tables y on jetta trois 
bombes , dont la première fut pojitivement 
à $00 toifes , la fécondé à 2 $6 SC la 
troiféme à 2$$ toifes q pieds. 

Comme cette di/lance de $00 toifes y 
nous a paru fuffifante pour nous faire 
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juger de la juflejfe des autres plus éloi- 
gnées , fious eflimons quavcc les Tables 
de M. Belidor , on peut tirer mieux quon 
na fai f encore ; puifque nous ne doutons 
pas f que Ji Ton avoit prévenu les acci - 
de ns qui font furvenus dans ces épreu- 
ves } principalement de la part des çouf 
Jincts qui ètoient mal logés fur* les cra- 
pauds ou affûts de fer y toutes les portées 
réeujfent été au but avec la précfion qiéon 
pouvoir défirer y SC qù ai nfi çes Tables 
pourront être très - utiles pour le fervi- . 
ce du Roi , en foi de quoi n0l(S a.vons 
Jigné à la Fere, le il Mai La- 

bory , Doftalis , Savigny , Lucas , LauG- 
fedat , Lertere , Fontanges , Molleres , 
Pupré , Barras , la Berteche > Bernard , 
Baux , Chaufenejoux de Mezels , le Che- 
valier de la Luftiere, 

NOUS ÇO MM AND ANS de 

TA RT ILLE RIE DE L E CO LE DE 
la Fere, certifions avoir examiné 
les Tables que M. Belidor a calculées y 
pour jetter des bombes à telle dijlance que 
Von voudroit ,* SC pour juger de l'appli- 
cation quon en pouvoit faire à la pra- 
tique y nous lui avons demandé de faire 
des épreuves en notre prèfence avec dif- 
férens mo fiers , SC çefl ce qu’il a fait 
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de concert avec les Officiers de l'Ecole, 
qui ètoient bien - aifes de s' infirmée de 
Puf âge de ces Tables , la plupart ayant 
même aidé à les calculer. On a donc pro- 
pofé de tirer des bombes à $0 , 172 , 
7f0, 200 , 2 j’O SC à }00 toifes de 
diflance , ce quids ont fait avec autant 
de jujleffe qu’on pouvoit le fouhaiter 
d'où nous avons inféré que lej dites Tables 
fournijj'oient un moyen le plus iujle SC le 
plus aifé qui ait été en ufage jujquici , 
pour jetter des bombes avec précifion. 
Nous pouvons même ajouter , que M. de 
Vaüiere sétant trouvé plujieurs fois au 
Polygone à l Ecole du Canon , lorfque 
les mortiers étoient pointés félon les Ta- 
bles fufdi tes pour aller au but } a marqué 
beaucoup de fatisf action de voir que les bom- 
bes y alloient tomber avec beaucoup de juf 
tejje j SC qu'il a fort loué , auffi bien que 
nous , le \éle que M. Belidor fait pa- 
raître pour tout ce qui pouvoit contribuer 
au bien du fini ce du Roi. En effet , on 
doit lui fçavoir beaucoup de gré de la 
peiné qu'il s'ejl donnée pour calculer une 
Table d une auffi grande étendue : le jet 
des bombes avoit befoin d'un pareil fe- 
cours , avec lequel il y a toute apparence 
qu'on rèuffira mieux que par le paffé t 
quand on s'appliquera à prévenir les ac- 
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cidens iriféparables de la pratique ; SC 
çeft ce qu'on efl à même de faire dans 
les Ecoles , pour quà i avenir on puijje 
à la guerre , en Je ferrant , comme il Jaut 
de ces Tables , répondre aux intentions 
que la Cour a eues en les fai faut impri~ 
mer. Fait à la Fere , le vingt - feptiéme 
Mai mil fept cent trente - un. Signé le 
Chevalier l)abouville , Sabrevois, Du- 
heron. 



OBSERVATIONS 

Sur les Tables des anciens Bombardiers, 

L E s anciens Bombardiers ayant feriti 
dès les commencemens de leur établilîe- 
ment , la néceflité d’avoir quelque régie 
pour fe conduire dans la pratique du 
jet des bombes , ont fait des épreuves 
pour s’en fervir à la guerre. Ils ont com- 
mencé par tirer un mortier de 1 2 pou- 
ces de calibre , chargé de 2 livres dfr 
poifHre , pointé d’abord fous l’angle de 1 
’ 10 degrés, enfuite fons celui de 1 1 , 
12, 13, &c. & ayant obfervé la diffé- 
rence des portées , ils ont conclu quel-* 
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les augmentaient toujours de 8 toifes dé 
degré en degré , j ufqu’à la plus grandé 
portée qu’ils ont dit être de 3 60 toifes; 
qu’avec le même mortier chargé de 2 
livres & demie , elles augmentaient de 
10 toifes , & qu’avec 3 livres elles aug- 
mentaient de 12 toifes ; fur ce fonde- 
ment ils ont fait des Tables dont leâ 
portées font en progreflton arithmétique ; 
de même que les angles de l’élévationj 

Ils ont aufii dreffé d’autres Tables , 
pour les mortiers de 8 pouces de cali- 
bre > fur le principe , que chargés de 
demi -livre de poudre, les portées aug- 
mentaient de 7 toifes , toujours de degré 
* en degré , j ufqu’à celle de 45 qui de- 
Voit être de 3 1 j toifes , que chargés de 
trois quarterons , elles augmentaient de 
10 tôifeS, 2 pieds; enfin, que chargés 
d’une livre de poudre , elles augmen-. 
toient de 13 toifes 4. pieds. 

Si les finus des angles de degré en 
degré étaient en progrefiion arithméti- 
que , ils auroient eû raifort de penfer 
ornime ils ont fait ; mais il fuffit de 
£|voir les premiers élémenS de la aéc* 
métrie , pour appercevoir que leurs Ta- 
bles étant fondées fur de faux principes,* 
elles ne peuvent être juftes. Cependant 
on s’en eft fervi depuis 60 ans , parce 
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qüe l’ufage n’avoit rien autorifé de meil- 
leur ; Saint - Remy les rapporte dans feS 
Mémoires d Artillerie , & dir les avoir 
tirées du Traité du jet des Bombes de 
M. Blondel , fans parler du jugement 
qu’en a porté cet Auteur, qui n’en a 
fait mention que pour les blâmer. Cetix 
qui lifent Saint -Remy, & qui n’orït 
point vù le Traite de M. Blondel , s’ima- 
ginent que ce dernier les a données pour 
bonnes , mais ce n’a jamais été fon def* 
fein. Il eft vrai qu’il n’a pas fait fentir 
en quoi ces Tables étoient défe£lueu- 
fes ; & comme je crois que perfonne ne 
s’en eft donné la peine , il eft à propos 
d’en défabufer ceux qui auroient pouf 
elles plus de confiance qu’elles ne mé- ' 
litent , c’eft pourquoi je les prie de faire 
attention à ce qui fuit. 

L’amplitude de 4 y degrés étant dou- 
ble de celle de 1 J , fi une bombe a été 
chaflfée avec deux livres de poudre à 
120 toifes , fous l’angle de iy degrés 
( comme on l’a rapporté dans la premiè- 
re de ces Tables) elle ne peut être jet* 
tée au-delà de 240 toifes , avec la mê- 
me charge à 4 y degrés; cependant les 
anciens Bombardiers fuppofent qu’elle 
peut aller à 360 toifes, qui eft une dif- 
férence de îao toifes. De même pour 
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les mortiers de 8 pouces , ils rapportent 
qu’étant chargés avec une demi - livre 
de poudre, & pointés fous Pangle de 15 
degrés , la bombe doit être chaffée à 
107 toifes, ce qui ne peut donner que 
210 toifes pour la plus grande portée, 
au lieu qu ils la fuppofent de 3 1 j toi- 
les : quoique ces deux exemples puiffent 
fuffire pour prouver la fauffeté de ces 
Tables , If ci! à propos de n’en pas de- 
meurer-làj ôc d’en pouffer l’examen pli^ 
loin. 

Les. amplitudes des paraboles fous dif- 
férens angles , étant entr’elles dans larai- 
fon des finus des angles doubles de ceux 
de l’élévation du mortier, on pourra tou- 
jours connoitre la différence des portées, 
& le rapport de cette différence avec 
l’amplitude de 4f degrés; car les por- 
tées fous les angles de 1 o & de 1 j de- 
grés, étant comme le lin us de 20 ôc 
de 30, li l’on prend la différence de ces 
deux linus , & qu’on faffe la même cho- 
fe pour les autres portées de cinq en 
cinq degrés, jufqu’à 45 , l’on verra que 
comparant chacune d’elles au finus to- 
tal , qui deviendra le dénominateur com- 
mun , l’on aura à peu près les rapports 
lui vans , 7, | , rs > ttj te , c’eft- 

à-dire , que ff l’on tire un mortier avec 

une 
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une certaine charge ( il n’importe laquel- 
le , pourvû qu’elle foit toujours la mê- 
me ) la portée de i y degrés furpaffera 
celle de 10 de yô de la plus grande 
portée , celle de 20 furpaffera celle de 
15 d’un feptiéme, ainfi des autres > dè 
cinq en cinq degrés jufqu’à celle de 4 y , 
qui ne furpaffera celle de 40 que de ^ 
de la portée de 4 y même. Or, comme 
les différences des portées , depuis 10 
degrés jufqu’à 4y , font exprimés par les 
rapports précédens , & que ces différen- 
ces vont toujours en diminuant, à me- 
fure que les portées approchent dé 4y 
degrés , parce quelles fuivent celle des 
finus de 10,-20,30, 40, yo. , 60,704 
80 & de j?o degrés ; l’on voit combien 
ces finus, auffi-bien que ceux qui leur 
font interpofés, font éloignts d'être ëti 
progreffion arithmétique , & combien il 
eft abfurde d’avoir fuppofé que les por- 
tées, depuis 10 degrés jufqu’à 4; aug- 
mentoient également , puifque quand il 
y aura 40 toifes de différence de la por- 
tée de iy degrés à celle de 10, il n’y 
en aura pas feulement 3 de degrés 
à 40 : de-là vient que les portées de 4y > 
félon cés Tables , font beaucoup trop 
grandes, & qu’on a eftimé celles des 

§ 

V . * 
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mortiers fort au-deffus de ee qu’elles font 
effectivement. 

Pour juger de la caufe qui a fait errer 
nos premiers Bombardiers jufqu’à ce 
point , on peut croire avec beaucoup de 
vraifemblance , qu’ils ont commencé par 
pointer le mortier fous l’angle de 10 de- 
grés y qu’ils ont choifi pour le plus pe- 
tit ; qu'enfuite ils l’ont pointé fous 1 1 , 
1 2 , i j y 1 4 & i y degrés ; & ayant vu 
dans la première épreuve , que les por- 
tées différoient entr’elles d’environ 8 toi- 
fes , & fembloient former une progref- 
fion arithmétique ( comme en effet , el- 
les n’en font point fort éloignées , à 
caufe que les finus des angles doubles 
des précédens , fe furpalfent à peu près 
de même ) ils fe font contentés de tiret 
fous ces angles feulement , croyant qu’il 
en devoit être ainfi pour tous les au- 
tres , fans examiner les chofes de plus 
près, ôc ont dreffé leurs Tables, en 
ajoutant toujours 8 toifes de degré en 
degré jufqu’à 4y. Depuis ce tems-là , 
on s’eft pourtant bien apperçû dans la 
pratique , que les portées fous 4 y degrés, 
n’étoient guéres plus grandes que celles 
de 40 , fans fçavîoir à quoi en attribuer la 
caufe; mais cela vient de ce que le finus de 
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po degrés, ne diffère pas beaucoup de 
celui de 80; aufli voit-on dans les Ta- 
bles que j’ai calculées, qu’à la fin de 
chaque colonne , les portées paffent tout 
d’un coup de 40 à 4 j , & que dans les am- 
plitudes qui vont jufqu’à 300 toifes , la 
différence des portées fous ces deux 
élévations, n’eft guéres que de 4 toifes, 
& devient d’autant plus petite à propor- 
tion que le mortier eft moins chargé* 
Je conclus donc , que les Tables des 
anciens Bombardiers n’ont eu pour prin- 
cipe , ni la théorie, ni la pratique; car, 
s’ils euffent raifonné , ils n’auroient pas 
fuppofé ( comme ils l’ont fait ) les por- 
tées en progreflion arithmétique, & fi 
tout Amplement ils euffent continué à 
tirer de degré en degré , depuis 10 juf- 
qu’à 4f , ils auroient vû qu’à mefure 
qu’ils auroient approché de la plus gran- 
de amplitude, la différence des portées 
devenoit toujours plus petite , & ils ne fe 
feroient pas avifés de les fuppofer égales* 
Comme il arrive fouvent qu’il fuffit 
que la plupart des chofes ayent l’ancien- 
neté de leur côté , pour acquérir dans 
le monde un crédit qu’elles ne méri- 
tent pas , j’ai cru que pour fatisfaire les 
perfonnes qui n’entendroient pas les rai- 
lons dont je viens de me fervir , pour 
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démontrer la faufleté des Tables en quef» 
tion , il convenoit de faire des épreu- 
ves qui ne laifialfent plus rien à défiref 
fur ce fujet. 

Le 1 1 du mois de Juin de l’année 
1731 , j’ai fait charger de cinq quarte- 
rons de poudre un mortier cône; la pou- 
dre n’a été couverte que d’un bouchon 
de fourrage fans terre , & l’on s’eft tou- 
jours fervi de la môme bombe pofée 
dans le mortier , fans y mettre de la 
terre autour , afin de tirer toujours de 
même ; ayant pris d’ailleurs toutes les 
précâutions pofiibles , pour éviter les ac- 
cidens qui naiflent à chaque inftant dans 
la pratique , ce qui eft bien difficile , à 
moins qu’on ne foit fans celle occupé 
à les prévoir. Ayant donc pointé le mor- 
tier fous l’angle de 10 degrés , on a tiré 
deux coups , qui ont été , 

Le premier à . . 3 1 toifes. 

Le fécond à . . 32 
O11 a pointé enfuite fous l’angle de 
20 degrés, & l’on a tiré deux coups avec 
la même charge, qui ont porté. 

Le premier à . . 52 toifes, 3 pieds. 
Le fécond à . . 5 3 
On a auffi tiré deux coups fous l’angle 
de 30 degrés, 

Le premier a été à 83 toifes. 
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Le fécond à . . 82 toifes, 4 pieds. 
Deux coups encore fous l’angle de 
40 degrés , 

Le premier a porté à 96 toif. 4 pieds; 
Le fécond à ... 96 
Deux autres fous l’angle de 4^ degrés, 
qui ont été , •• 

Le premier à . . p 7 toifes, 3 pieds 
Le fçcond à . . p7 . . . f 
Enfin , deux coups pointés fous l’angle 
de 50 degrés , qui ont porté , 

Le premier à . . p? toifes, 4 pieds 
Le fécond à . . 96 
Si l’on compare les épreuves qui ont 
été faites fous les angles précédens , l’on 
verra que les amplitudes fous 20 degrés, 
furpaffent celles fous 10 degrés de 30 toi- 
fes ; que celles de 30 degrés furpaffent cel- 
les de 20 degrés, de 20 toifes ; que* celles 
de 40 degrés, furpaffent celles de 30 de- 
grés , de 1 3 toifes ; que celles de 47 , fur- 
paffent celles de 40 d’un peu plus de S 
pieds ; enfin, que celles de fo degrés font 
au-deffous de celles de 4? , de 8 à p pieds , 
c’eft-à-dire , à peu près les mêmes que 
celles de 40 degrés. 

Le Juin, on a chargé le mortier 
à deux livres de poudre, avec les mê- 
mes précautions que ci - devant ; on a 
tiré deux coups fous les angles de iq, 

Suj 
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de ij , de 20 , de 2j , de 30, de 3 
de 40 & de 4J degrés. 

Les deux coups qui ont été tirés fous 
l’angle de 10 degrés, ont porté, 

Le premier à 81 toifes. 

Le fécond à 83 

Ce qui donne pour la portée moyen- 
ne 82 toifes, 

Les deux coups fous l’angle de ij 
degrés , 

Le premier a été à . . 1 1 8 toifes, 

Le fécond à 1 14 

Portée moyenne ... 116 
Les deux coups fous l’angle de 20 
degrés , 

Le premier a été à . . 152 toifes. 

Le fécond à 149 

Portée moyenne . . . . 1 jo 
Les* deux coups fous l’angle de 2f 
degrés , 

Le premier a été à . . 184 toifes, 

Le fécond à 182 

Portée moyenne .... 183 
Les deux coups fous l’angle de 30 
degrés , 

Le premier à ; . . . . 206 toifes, 

Le fécond à 200 

Portée moyenne .... 203 
Sous l’angle de 35 degrés, les deux 
coups ont porté. 
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Le premier à 222 toifes. 

Le fécond à 216 

Portée moyenne ... . 219 
Sous l’angle de 4.0 degrés , les deux 
coups ont été , 

Le premier à 250 toifes. 

f Le fécond à 236 

Portée moyenne . . . . 233 
Les deux coups fous l’angle de 43 
degrés , ont été , 

Le premier à ..... 233 toifes. 

Le fécond à 240 

Portée moyenne ... 236 
Si l’on cherche préfentement combien 
chaque portée moyenne furpafie celles 
qui la précédent, on trouvera pour leur 
différence 34, 34, 33, 20, 16 , 14 & 
3 toifes. 

Le 20 du même mois , quelques 
Officiers des Bombardiers s’étant rendus 
à la batterie , voulurent voir par eux- 
mêmes , fi la portée de 43 degrés étoit 
effe&ivement double de celle de 13. Ils 
chargèrent un mortier poire , d’une livre 
de poudre , qu’ils pointèrent à 1 3 degrés ; 
la bombe fous cet: angle fut jettée à 
47.tpifes .de diflance, & l’ayant pointé 
enfuite à, 43. degrés avec. la même char- 
ge , la Bombe fut tomber à 94 toifes 
jjuftes, Comme je q’étois point à la bat- 

S'iy 
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terie ce jour - là , je ne rapporte cette 
expérience que fur le témoignage de ces 
Meilleurs. • 

Tout ceci fait voir que l’expérience 
eft allez d’accord avec la théorie , puis- 
que , fi l’on cherche dans les Tables , 
un coup d’épreuve qui réponde à la por- 
tée moyenne de ïj degrés, qui eft ici 
de ii 6 toifes , on trouvera aux pages 
* Edition 22 & 23 * une colonne dans laquelle on 
1 a-çuarto. verra q Ue J es p 0t;t ées de 10, 15, 20, 

23 , 30 , 3 j , 40 & degrés, font à 
peu près conformes au* précédentes. 

Ôn remarquera auffi dans ces épreu- 
ves, que depuis 40 degrés jufqu’à 30, 
les amplitudes font prefque les mêmes; 
ainfi quand on fçait devoir tirer long- 
tems fur un même objet, il eft à propos 
de charger le mortier de façon qu’on le 
puiffe pointer aux environs de 43" degrés 
pour y arriver ; parce qu’alors , fi les ao- 
cidens fàifoient partir la bombe fous un 
angle de 3 à 4 degrés, plus ou moins 
ouvert que celui fous lequel on auroit 
pointé le mortier , comme cela arrive 
très-foyvent r cet accident ne cauferoit 
que très-peu de différence dans les por- 
tées , au lieu que fous les angles qui 
auroient depuis 10 jufqu’à 23 degrés, les 
mêmes # accidens font d’une bien jplqg 
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grande conféquence , puifque l’angle du 
mortier devenant plus ou moins ouvert 
de 3 à quatre degrés , les portées aug- 
menteroient ou diminueroient de 26 ou 
30 toifes. 

Sur les propriétés clés différentes chambres 
des Mortiers. 

Les différentes figures que l’on don? 
ne à la chambre des mortiers , pouvant 
contribuer à chafTer les bombes plus ou 
moins loin, avec une même quantité de 
poudre , j’ai crû qu’il étoit à propos d’exa- 
miner leurs propriétés, afin qu’on. put 
en raifonner jufte. 

L’on a imaginé jufqu’ici quatre fortes 
de chambres pour les mortiers , la pre-? 
miere eft celle que l’on nomme cylin- 
drique , parce qu’en effet , elle a la fif 
gure d'un cylindre , dont la lumière qui 
porte le feu à la charge , répond au cer- 
cle du fond : il y en a où ce fond fe 
trouve un peu concave , afin qu’une par- 
tie de la poudre fe trouvant au-defious 
de la lumière , toute la charge pût s’en- 
flammer plus promptement ; car les cham- 
bres cylindriques ont cela de défe&ueux > 
que lorfqu’on y met beaucoup de pou- 
dre , il n’y a guéres que celle qui fe 
trouve au fond qui contribue à chaffer • 
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la bombe , l’autre ne s’enflammant que 
quand elle ell déjà partie. On a aufli 
remarqué plufieurs fois , que fix li- 
vres de poudre ne chaiïoient la bom- 
be guéres plus loin , fous le même de- 
gré d’élévation , que cinq livres , à caufe 
que l’ame du mortier n’ayant que très- 
peu de longueur, la bombe ne parcourt 
pas un aflez long efpace avant que d’en 
fortir , pour recevoir l’impulfion de la 
poudre qui s’enflamme fur la fin , ce 
qui eft un des plus grands défauts que 
puifle avoir une arme à feu , dont la 
perfeêtion fe réduit à faire enforte que 
toute la charge foit enflammée dans le 
moment que le corps qu’qlle chafle eft 
fur le point de partir. 

Un autre défaut des chambres cylin- 
driques , eft qu’elles font rarement bien 
coulées , l’axe étant prefque toujours 
oblique à celui du mortier , au lieu qu’il 
devroit être le même ; ce qui fait que 
l’aélion de la poudre n’embraflant point 
le culot de la bombe , pour la chaffer 
directement , imprime fa force au-deflus 
ou au-deflous , à droite ou à gauche , & 
écarte beaucoup la bombe de l’objet fur 
lequel on vouloit la jetter, 11 arrive un 
inconvénient plus pernicieux encore , c’eft 
• que la bombe avant que de fortir du 
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mortier , le choque quelquefois avec tant 
de violence , qu elle fe cafle en morceaux. 
Plulieurs Bombardiers aflùrent que le 
plus grand nombre des mortiers cylin- 
driques dont on s’eft fervi dans la der- 
nière guerre , étoient fi fujets à cafler 
les bombes , qu’ils avoient été obligés 
de les caler avec des édifies , afin qu’el- 
les fortifient du mortier fans le toucher. 

Il y a long-tems qu’on s’eft apperçu 
que les mortiers cylindres ne chafloient 
pas les bombes à des diftances propor- 
tionnées à la quantité de poudre dont 
on les chargeoit , c’eft pourquoi on a 
imaginé des chambres fphériques ,* où la 

f »oudre étant plus ramaflée autour de la 
umiere, le feu pût fe porter plus promp- 
tement à toutes les parties de la pou- 
dre pour s’enflammer à la ronde dans 
un inftant , ôc non pas fucceflivement, 
pomme dans les chambres cylindriques. 
De plus, le diamètre du cercle qui forme 
l’entrée de la chambre étant plus petit 
que celui de la chambre même , il arrive 
que la poudre qui s’eft enflammée la 
première ne rencontrant point d’abord 
une iflùe libre pour s’échapper, choque 
les parois^de la chambre , s’agite avec 
une extrême violence , fe réfléchit fur 
elle-même , 6c allume celle qui ne l’étoit 
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pas encore ; de forte que devenue utt 
fluide à reflort , elle réunit tous fes ef- 
forts contre la bombe qu’elle chaffe avec 
toute la force dont elle eft capable. 

Les chambres fphériques feroient fans 
doute préférables à toutes autres pour 
les armes à feu en général , fl elles n’a- 
voient le fort de toutes les machines, 
qui eft de ne pouvoir être perfection- 
nées au point de les rendre exemptes 
de défauts. v Le diamètre de l’entrée de 
cette chambre étant plus petit que celui 
de la chambre même , fait , comme je 
l’ai dit, que la poudre s’enflamme pref- 
qu’à la fois dans un inftant. Mais cet 
avantage eft fujet à un inconvénient , 
qui eft que la difficulté que la poudre 
trouve d’abord à s’échapper, fait qu’elle 
tourmente extrêmement l’affût , la plat- 
te~forme le mortier , qu’il eft pref- 
qu’impoffible de maintenir fous l’angle 
où on l’avoit pointé ; ainfi la bombe par- 
tant fous une dire&ion différente de cel- 
le qu’on lui avoir donnée , s’écarte beau- 
coup du but. 

Quand on ne veut pas tirer loin , & 
que l’on ne met dans la chambre qu’une 
petite quantité de poudre , il y refte un 
grand vuide qui diminue beaucoup la 
force de la charge , parce qu’elle n’eft 
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pas ferrée , & on ne peut remplir ce 
vuide de terre , par la difficulté de la 
répandre également, c’eft pourquoi on 
fe fert peu de ces fortes de mortiers 
pour l’attaque ordinaire des places, les 
téfervant quand on eft obligé de faire 
un bombardement de fort loin , alors 
ils font excellens. On a cependant cher- 
ché à conferver ce que les chambres 
de ces mortiers avoient de bon , & à 
corriger ce qu’elles avoient de défec- 
tueux, & c’eft ce que l’on rencontre dans 
ceux à chambre poire : le fond eft à peu 
près une demi-fphere , dont le diamètre 
dû grand cercle détermine celui de la 
chambre ; de-là les parois vont en adou- 
ciffant rencontrer l’entrée , dont le dia- 
mètre eft un peu plus petit que celui 
dont je viens de parler. L’avantage de 
cette chambre eft , que deux livres de 
poudre y font plus d’effet que trois dans 
le mortier cylindre , toutes chofes étant 
égaies d’ailleurs. Ces mortiers ne font 
pas fujets à caffer leurs bombes , & l’on 
y met auffi peu de poudre que l’on veut, 
fans que cela lui ôte rien de la proprié- 
té qui lui eft effentielle , qui eft , que la 
poudre fe trouvant plus .ramaffée , s’en- 
flamme à la ronde , pour réunir tous fes 
efforts. Alors ? la flamme pouyant glif- 
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28 Nouvelle Théorië 
, fer , pour ainfi dire , contre les parois 
qui fe trouvent depuis le milieu de la 
chambre jufqu’à l’entrée , fans être em- 
prifonnée comme dans la chambre fphé- 
riqué : elle s’échappe plus aifément, & 
ne tourmente point tant l’affût & les 
machines dont on eft obligé de fe fer- 
vif pour pointer. 

Enfin, l’on s’eft fervi dans ces der- 
niers tems, de mortiers à chambre cône* 
Comme cette chambre eft extrêmement 
évafée , la poudre s’y enflamme affez 
facilement , mais aufli elle a la liberté 
de fe dilater , fans rencontrer d’autre 
obftacle que celui de la bombe , ce qui 
fait que la même quantité ne chaffe pas 
tout-à-fait fi loin que dans le mortier 
poire , mais elle chaffe au-delà des cy- 
lindriques ; car, fans terre, ni bouchon, 
rien que la bombe fur la poudre , l’on 
peut avec trois livres de poudre tirer 
jufqu’à 400 toifes de diftance, au lieu 
que quatre livres fuffifent à peine avec 
le mortier cylindre , fi on le tire aufli 
fans terre , ni bouchon ; ce qui vient de 
ce que la poudre qui eft dans la cham- 
bre cône , venant à s’enflammer , em- 
braffe la bornée, & lui imprime fon im- 
pulfion fur toute la moitié inférieure de 
fon globe. D’ailleurs, l’amé du mor- 
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lier cône étant beaucoup plus profonde 
que celle des autres , la bombe le dirige 
mieux , fe loge , pour ainfi dire, elle- 
même en s’appuyant contre les bords 
de la chambre : que s’il s’en rencontre 
quelques-unes qui ayent plus ou moins 
de calibre , la différence des portées n’en 
eft pas li fenfible qu’aux autres mortiers , 
parce que la bombe s’appuyant toujours 
fur les bords de la chambre , le vent en 
eft prefque le même. La figure exté- 
rieure du mortier cône eft plus com- 
mode que toutes les autres, pour l’ap- 
puyer folidement contre les coins de 
mire , lorfqu’on veut le pointer fous 
quelqu’angle que ce foit, à caufe que 
le métal y eft uni , n’y ayant point de 
vuide , ni de renflement. J’ajouterai , 
qu’ayant fait beaucoup d’épreuves avec 
toutes fortes de mortiers , je n’ai jamais 
tiré fi jufte qu’avec ce dernier. 

Sur la plus grande portée des Mortiers. 

Pour juger de la plus grande portée 
des mortiers, félon la quantité de pou- 
dre dont ils feront chargés , eu égard à 
leur calibre & à la figure de leurs cham- 
bres , j’ai fait un grand nombre d’expé- 
riences j afin , que dans l’occafion on 
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put fçavoir à peu près la quantité de 

E oudre qu’il faudra employer , pour al-* 
;r au moins à la diftance où l’on fe 
propofe de tirer. Comme ces épreuves 
peuvent être très-utiles , ôc qu’elles ont 
été faites avec beaucoup d’attention , je 
vais en donner le détail. 

Il eft bon d’être prévenu, que dans- 
ces épreuves j’ai toujours pointé le mor- 
tier à xy degrés, & qu’après avoir me- 
furé les diftances où ont été les bom- 
bes , je les ai doublées pour avoir la plus 
grande amplitude, c’eft-à-dire, celle de 
4-y degrés; c’eft pourquoi on doit regar- 
der toutes les portées dont je vais faire 
mention , comme li les bombes avoient 
été tirées fous cet angle. J’en ai ufé 
ainli , pour n’être pas obligé de mefurer 
de trop longues diftances , & pour évi- 
ter le dommage que ces épreuves au- 
roient caufé à la campagne , les ayant 
faites dans une faifon où elle étoit cou* 
Verte des biens de la terre. 

J’ajouterai qu’on a toujours mis uni 
bouchon de fourrage fur la poudre* &C 
que quand on s eft fervi de terre, pour 
remplir la chambre des mortiers , on n’a 
fait que la prefler tant foit peu avec la 
demoifelle , ne l’ayant pas refoulée , com- 
me on fait ordinairement, 

. F * 
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Un mortier de 12 pouces de cali- 
bre , dont la chambre étoit cylindri- 
que , chargé d’une livre de poudre , Un 
bouchon & de la terre pardefl'us , a don- 
né pour fa plus grande amplitude , ci 

I2<£ toi!* 

Chargé d’une livre & demie 
6c avec les mêmes précautions* 
a donné pour fa plus grande 

amplitude * 1S0 

Chargé de deux livres . . 258 
Chargé de deux liv.ôc demie 328 1 

Chargé de trois livres . . . 3 85 
Chargé de trois liv. & demie 432 
Chargé de quatre livres i . 478 
Chargé de quatre 1 . & demie y 1 £ 
Chargé de cinq livres . . . yyo 
La chambre de ce mortier pouvoir 
contenir environ fix livres de poudre * 
mais on n’a pas voulu en mettre plus 
de cinq , afin d’avoir de la place pour 
le bouchon. 

Un mortier de 12 pouces de calibre* 
à chambre poire , chargé d’une livre de 
poudre , couverte d’un bouchon de four- 
rage , ôc le relie de la chambre rempli 
de terre, a donné pour fa plus grande 
amplitude . . ^ . 4 . . iôotoif» 

Chargé d’une livre & demie 

ayec les mêmes précautions , . 226 
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Chargé de deux livres . . . jootoiCj 
Chargé de deux liv. & demie 384 
Chargé de trois livres . . . 552 
Chargé de trois liv. & demie 5 } 3 
Chargé de quatre livres . . 70J 
Chargé de quatre 1 . & demie 7 66 
La chambre de ce mortier s’étanè 
trouvée prefque pleine avec quatre li- 
vres & demie de poudre, & ne reliant 
de place que pour le bouchon , on n’a 
pu le tirer avec une plus grande quan- 
tité. 

J’ai éprouvé un autre mortier de 12 
pouces de calibre, dont la chambre étoit 
un cône renverfé, en voici les dimen- 
lions. Ce cône étoit un peu tronqué vers 
le fond , vis-à-vis la lumière , & faifoit 
un cercle d’environ 2 pouces de diamè- 
tre , les côtés du cône avoient 14 pou- 
ces , Paxe 12 pouces 7 lignes , & le 
diamètre du grand cercle, qui étoit le 
même que celui du mortier, 12 pouces 
jultes ; cette chambre pouvoit contenir 
jufqu’à 8 livres de poudre. 

Ce mortier étant chargé d’une livre 
de poudrq, couverte d’un peu de four- 
rage ôc environ 2 pouces de terre , ré- 
pandue également pardelfus & un peu 
preffée , a donné pour fa plus grande 
amplitude . ....... 120 toif. 
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Chargé d’une livre & demie, avec les 

tilêmes précautions i74toiH 

Chargé de deux livres . * . 

Chargé de deux liv. & demie 338 
Chargé de trois livres * . .41 6 
Chargé de trois liv. & demie 485 
Chargé de quatre livres . .562 
Chargé de quatre 1 . & demie 6^6 
Chargé de cinq livres . . . 734 
Chargé de cinq liv. & demie 82 j 
Chargé de fix livres . . . . $06 
Pour connoître aulîi la portée des mor- 
tiers de 8 pouces de calibre , j’en ai 
chargé un d’un quarteron de poudre avec 
un petit bouchon de fourrage pardeflus, 
le relie de la chambre rempli de terre, 
prelfée tout doucement avec la demoi- 
felle, & j’ai trouvé que fa plus grande 
amplitude donnoit . .... 10 1 toif* 
Chargé de demi-livre de pou- 
dre & les mêmes précautions . . 1 62 
Chargé de trois quarterons . . 24 6 
Chargé d’une livre 1 * . .350 
Et que chargé de cinq quarterons , qui 
eft la plus forte charge ; car il ne reftoit 
de place que pour mettre le bouchon , 
fa plus grande portée étoit de . .• 386 toi. 

Comme nous n’avions point de mor- 
tier concave à l’Ecole de la Fere , je 
n’ai pû faire d’épreuye ayec ceux de ceti 

Ti ) 
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te efpéce , mais je rapporterai ce qu’enf 
dit S, Rerny , dans fes Mémoires cï Ar* 
tillerie. Il prétend que les mortiers con- 
caves de i2 pouces de calibre, dont la 
chambre contient 8 livres de poudre , 
portent avec cette charge ( le mortier 
pointé à 4j degrés) à . . . i20otoif. 

Que ceux dont les chambres contien- 
nent 12 livres de poudre, portent avec 
cette charge , & pointé comme ci-de- 
vant , à 1400 toif. 

Enfin , que ceux dont les chambres 
contiennent 18 livres de poudre , por- 
tent jufqu’à iSootoif* 

La plupart de ceux qui ont écrit fur 
l’artillerie , fuppofent la portée des mor- 
tiers beaucoup plus grande que je ne 
l’ai trouvée dans les épreuves que j’ai 
faites; par exemple, ils prétendent que 
les mortiers de 12 pouces , à chambre 
cylindrique , chargés de deux livres de 
poudre , portent jufqu’à 360 toifes ; char- 
gés de deux livres & demie, portent à 
4 jo toifes ; chargés de trois livres à 
540 ; enfin , chargés de cinq livres , à 700 
toifes. 

Que les mortiers de 8 pouces char- 
gés d’une demi-livre , portent à 3 1 y toi- 
fes ; chargés de trois quarterons à 4 ; 
chargés d’une livre à 61$ ; mais cela 
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vient de ce qu’ils ont fuivi ce qui a été 
rapporté par les anciens Bombardiers. 
Le Chevalier de Saint- Julien , dans fon 
Livre , qui a pour titre La Forge de Vul- 
cain , a donné dans la même erreur, en 
fuppofant que les portées fe furpaffoient 
également de degré en degré , tantôt 
de 6 2 pieds, tantôt de S 2 , &c. félon 
que la charge étoit plus ou moins forte , 
ainfi je laifl'e à penfer, fi l’on peut comp- 
ter fur de pareilles eftimations. 

Pour dire un mot de 1 ufage que l’on 
peut faire des épreuves précédentes , 
je fuppofe que l’on veut jetter des bom- 
bes à 3 jo toifes de diftance , avec un 
des quatre mortiers dont j’ai parlé; par 
exemple , avec le mortier poire : il faut 
chercher dans l’article qui regarde ce 
mortier, une portée qui approche de cel- 
le où l’on veut aller, que l’on trouve 
de 584 toifes, qui répond à deux livres 
& demie de poudre , c’eft-à-dire, à la 
quantité dont il faudra charger le mot- . 
lier. Or , faifant un coup d’épreuve à 
1 j degrés avec cette charge , l’on trou- 
vera , comme à l’ordinaire , dans les Ta^ 
blés, la colonne où il faut prendre l’élé- 
vation du mortier , pour aller à 350 toi- 
fes : on s’y prendra de même pour les 
autres mortiers* 

T ..* /. ^ 

“J 
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Sur les Bombes, 

La caufe la plus ordinaire de la diffé? 
rence des portées , vient principalement 
de l’inégalité des bombes, elles ont rare- 
ment la même pefanteur & prefque tou- 
jours un côté plus chargé de métal que 
l’autre , ce qui les jette à droite ou à gau- 
che du but ; les anfes n’en feront pas 
également placées , ni de même grof- 
feur ; les diamètres des bombes n’en fe- 
ront pas non plus les mêmes, & diffé- 
reront de 2 à 3 lignes , ce qui en di- 
minue ou augmente le vent dans la rai? 
fon de la différence des quarrés des mê- 
mes diamètres, & la poudre de la cham- 
bre ayant plus de jour pour fe dilater 
une fois que l’autre , agit en conformité 
& produit dans les portées des diffé- 
rences qu’on ne fçait à quoi attribuer , 
parce que les bombes auront paru de 
même groffeur , & qu’on ne va pas s’ima- 
giner qu’une différence fi infenfible fur 
leurs diamètres , puiffe tirer à confé- 
quence. L’unique parti qu’on puiffe pren- 
dre pour remédier à ces défauts , eft de 
choifir les bombes les plus égales , pour 
les tirer fur l’endroit qu’on a le plus 
d’intérêt de ruiner , & fe fervir des au- 
tres pour les endroits fpacieux. 


Digitized by Googl 


du jet des Bombes; 29^ 

On rencontre affez fouvent des bom- 
bes qui n’ont qu’une anfe, en ce cas, 
il faut les placer dans le mortier , de 
façon que l’anfe fe trouve en haut ou 
en bas du mortier , & non de côté. Il 
en faut faire de même lorfqu on s’ap- 

perçoit qu’elles ont un fort. 

' • - 

Sur la maniéré de charger le Mortier. 

Lorfqu’on n’eft pas fort éloigné de 
l’endroit qu’on veut ruiner , il ne faut 
point employer de terre , fur-tout quand 
il fera queftion d’atteindre un objet d’une 
petite étendue : car, il eft très -difficile 
de charger également , par conféquent 
de tirer jufte lorfqu’on met de la terre, 
& qu’on la refoule , parce qu’alors on 
multiplie de cent façons différentes la 
caufe des accidens , au lieu qu’il eft de 
la prudence d’en diminuer le nombre 
autant qu’il eft poffible. 

Si l’on veut abfolument fe fervir de terre 
fur la poudre , il faut en faire paffer une 
certaine quantité à travers une claye 
pour la décharger des petits cailloux ôc 
gravois.qui peuvent s’y trouver , ou l’on 
en prendra des taupinières lorfqu’on eft 
dans un terrein où il y en a; la mettre 
dans des paniers ôc la remuer à mefure 

T iy 
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qu’on l’employera , autrement celle de 
déifias fera plus féche que celle du fond; 
faire enforte d’en mettre toujours la 
même quantité dans le mortier , & en 
remplir la chambre fans l’y preffer. 

Comme on fe fert de mefures de fer 
blanc pour charger le mortier, rien n’eft 
plus aifé que de fe tromper fur la quan- 
tité de poudre qu’on prend ; car ces 
mefures peuvent être remplies plus une 
fois que l’autre. Si le grain de la pou- 
dre n’eft pas toujours le même , il n’y 
a pas de doute qu’on n’en prenne une 
plus grande quantité, quand il fera gros 
que quand il fera plus fin , parce que 
Jes petits grains ayant plus de furface à 
proportion que les gros , ceux de la pou- 
dre fine occupent plus d’efpace. J’ajou- 
terai que les mefures étant fujettes à 
être jettées çà & là , elles changent de 
figure & deviennent ovales de rondes 
qu’elles étoient , ce qui en diminue la 
capacité. Il faudroit donc pour être allu- 
ré qu’on employé toujours la même 
quantité de poudre , pefer les charges 
qu’on doit employer & les mettre dans 
de petits facs. Je fçais qu’à un fiége 
il eft difficile d’avoir tant de fujet- 
“• tion, mais il faut convenir auffi, qu'on 
y fcrt les mortiers trop cavalièrement. 
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À11 refte , ce que je dis ne fera pris, fi 
l’on veut, que comme pouvant avoir 
lieu dans les cas où il eft eflentiel de 
jetter quelques bombes à propos. 

La maniéré d’apjiorcer le mortier, peut 
encore caufer de l’altération ; car fi l’on 
infinue plus de poudre une fois qu’une 
autre dans la lumière , elle portera le 
feu à la charge avec plus de vivacité 
que fi l’on en mettoit moins ; ce qui 

f ouvant caufer plus de célérité dans 
inflammation de la poudre , ne peut 
manquer de donner plus de chaffe à la 
bombe : pour corriger les différences qui 
peuvent furvenir de ce côté-là , il fau- 
droit fe fervir d’étoupille. 

Sur la maniera de pointer le Mortier. 

Ayant calculé l’ouverture des angles 
d’élévation qu’if faut donner aux mor- 
tiers , avec le plus de précifion qu’il m’a 
été poflible , pour toutes les amplitudes 
marquées dans les Tables, je ne l’ai pu 
faire fans aller jufqu’aux minutes , com- 
me on a dû s’en appercevoir. C’eft pour- 
quoi il eft bon d’être prévenu que , lorf- 
que je tire des bombés, je me fers d’un 
quart de cercle beaucoup plus grand 
que çeUii qui eft en ufage parmi les 
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Bombardiers , le mien ayant deux pied? 
de rayon , au lieu que le leur n’a pas 
feulement trois pouces. De-là vient qu’il 
n’eft prefque pas poilible de tirer jufte 
avec un pareil infiniment , pouvant faire 
des erreurs d’un degré ou deux, fur l’élé- 
vation qu’on veut donner aux mortiers. 
Car , comme l’on pofe ce petit quart 
de cercle indifféremment à tous les en- 
droits du bord de la bouche du mortier, 
il arrive le plus fouvent que le métal 
n’ctant pas coulé également par-tout , & 
le pied de l’inftrument ne pofant pour 
ainfi dire , que fur deux points , on trou- 
ve des angles différens chaque fois qu’on 
le change de lituation. Ainfi , comment 
peut-on fçavoir l’endroit où on le doit 
fixer pour pointer jufte ? J’ai aufii re- 
marqué , que lorfqu’on avoit pointé à une 
certaine élévation , fi l’on appliquoit fur 
le mortier , plufieurs quarts de cercle 
l’un après l’autre , chacun donnoit un 
nombre de (Jegrés différens , quoique 
pofés au même endroit , parce que la 
plupart font mal faits ou devenus défec- 
tueux pour les avoir laiffé tomber, ce 
qui en fauffe le pied. 

Pour éviter ces inconvéniens , il faut 
avoir un grand quart de cercle de bois , 
comme celui qui eft repréfenté par la 
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première figure de la planche troifiéme, 
accompagné d’une branche ou régie DE, 
que l’on puifle pofer diamétralement fur 
le mortier ; comme on le voit exprimé par pianc.IIl,’ 
la même figure , planche troifiéme ; pren- Fi g* 
dre garde fi le mortier eft bien coulé, 

& faire en forte que la branche D E en 
coupe parfaitement l’ame à angle droit : 
au centre de ce quart de cercle , eft at- 
taché un pendule , qui n’eft autre cliofe 
qu’un fil de foye , au bout duquel eft un 
plomb qui va fe loger dans une rainure, • 

afin que la foye réponde immédiate- 
ment aux divifions de l’inftrument. Cet- 
te rainure eft marquée dans la même • 
figure de la troifiéme planche , par les 
lettres ABC. 

Comme il eut été difficile d’exprimer Plane, nr« 
dans cette figure la maniéré dont j’ai F, S* 2 * 
divifé le quart de cercle , pour plus d’in- 
telligence , j’en ai rapporté une partie 
çn grand , qui montre qu’on peut don- 
ner aux mortiers , à une ou deux minu- 
tes près , les élévations qui font indi- 
quées dans les Tables. Pour cela , après 
avoir divifé» comme à l’ordinaire, le quart 
de cercle en po degrés , j’ai divifé la 
ligne F G en 12 parties égales, & du 
centre du quart de cercle , j’ai décrit au- 
tant de circonférences , que de points de 
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divilion. J’ai tiré dans chaque trapéfej 
comme MKLN qui compofe un de- 
gré , une diagonale K N qui fe trouve 
aulli divifée en 12 parties, par les cir- 
conférences précédentes ; de forte , que 
commençant du point K , chacune de 
ces parties vaut y minutes. Par exem- 
ple , l are O K étant d’un degré , li le 
pendule H I venoit rencontrer le point 
de la ligne K N qui répond à la cir- 
conférence y , il feroit avec le rayon 
P Q un angle d’un degré y minutes ; 
s’il répondoit à la quatrième divifion , 
c’eft-à-dire, à la circonférence 20, cet 
angle feroit d’un degré 20 minutes; à 
la leptiéme divilion, ou à la circonférence 
3 y , l'angle feroit d’un degré 3 y minu- 
tes , & ainfi des autres , tant qu’enfin il 
foit parvenu au point N ; alors ayant 
parcouru 60 minutes, il fera un angle de 
deux degrés ; de forte , que dans la fitua- 
tion où le pendule fe trouve préfente- 
ment , l’on voit que répondant à la lixié- 
rae divifion de la diagonale , il fait avec 
le rayon Q P , un angle de 9 degrés , 
30 minutes. J’ai cru devoir détailler ce 
quart de cercle , quoiqu’il n’y ait rien 
de fingulier , afin qu'il pût être entendît 
de tout le monde. 
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Sur le coup d’épreuve. 

Ayant fait voir dans le Difcours fur 
la Poudre , que les bombes qui étoient 
tirées dans les premiers coups, alloienc 
plus loin que celles que l’on droit en- 
fuite, malgré le fentiment contraire ; il 
faut pour bien faire flamber le mortier 
trois ou quatre fois de fuite , avec beau- 
coup de poudre , afin d’en échauffer 
l’ame , & que la portée du coup d’é- 
preuve foit à peu près au point où elle 
feroit fi on avoit tiré cinq ou fix bom- 
bes immédiatement auparavant; autre- 
ment le coup d’épreuve donnant une 
plus grande amplitude que celle des 
bombes que I on tireroit après à iy de- 
grés , il arriveroit indubitablement que 
pour aller à des diftances données , on 
prendroit^ dans les Tables les termes 
d’une colonne , qui feroient plus grands 
de 8 à 10 toifes, que la diftance où peut 
aller la charge dont on veut fe fervir 
fous les mêmes degrés. 

Pour plus de jufteffe , il convient auffi 
au lieu de ne tirer qu’un feul coup d’é- 
preuve , d’en tirer deux , & s’ils différent 
fenfibjement , ajouter les portées enfem- 
ble & prendre la moitié de leur fom- 
me pour la moyenne. Par exemple , je 
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fuppofe qu’à deux livres de poudre , fans 
terre , le mortier pointé à i y degrés , la 
bombe ait été chaffée à 80 toiles , or! 
en tire une autre à la même élévation , 
qui n’aura été qu’à* 76 , il faut ajouter 80 
à 7 5, qui font 1 yé, dont la moitié eft: 
78 , & chercher dans les Tables l’épreu- 
ve qui répond à ce nombre, pour pren- 
dre dans la colonne le degré relatif à la 
diftance où l’on veut tirer. 

Pour pouvoir compter fur le coup 
d’épreuve , il faut que le mortier pointé 
à 1 y degrés foit folidement établi : quand 
ou aura connu l’angle fous lequel on 
doit pointer pour aller à une diftance 
propofée , on fera enforte que le mor- 
tier foit aulïi inébranlable fous cet an- 
gle , qu’il ljétoit fous le précédent, ce 
qui n’eft pas toujours aifé à pratiquer 
par je ne fçais combien d’incênvéniens 
qu’on rencontre. Par exemple, les men-' 
tonnieres des affûts de fer font trop baf- 
fes & n’embraftTefit point affez le couf- 
finet , & fi ce couflinet eft bien appuyé 
lorfque le mortier eft pointé fous uni 
certain angle, il n’en eft pas de mêtne* 
quand on veut le pointer fous un autre 
plus ouvert, parce que le couffinet fe 
mettant en avant dans le moment que 
l’amorce porte le feu à la charge , à eau- 
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fe de l’ébranlement qui fe fait fur tou- 
tes les parties de la machine, la bombe 

Î >art fous un angle différent de celui fous 
equel on l’avoit dirigée. D’autre part , 
fi ies coins de mire ne font point taillés 
de façon à pouvoir s’ajufter comme il 
faut , ils gliffent & s’échappent de la 
pofition où on les avoit mis d’abord , 
& c’eft ce qui arrive ordinairement quand 
on eft obligé d’en mettre plufieurs l’un 
fur l’autre. Pour éviter ce défaut , ont 
doit n’en employer qu’un feul , & en 
avoir plufieurs différemment inclinés , 
afin de choifir le plus convenable à la 
fituation qu’on veut donner aux mortiers* 
Je ne finirois point fi j’entreprenois de 
faire voir tous les dérangemens qui fur* 
viennent de la part des couffinets & des 
coins de mire feulement ; j’ai examiné 
toutes ces chofes de près & avec atten- 
tion , & je fuis obligé de dire , pour la juf- 
tification des Bombardiers , que fouvent 
il n’y a pas tant de leur faute qu’on fe 
l’imagine , lorfqu ils font de mauvais 
coups ; mais le parti qu’ils doivent pren- 
dre , c’eft de difpofer fi bien toute cho- 
fe avant que de commencer à tirer, qu’ila 
puiffent prévenir les accidens qu’on eft 
à même de corriger. 
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Sur le choix de i l'élévation du mortier} 
pour tirer à propos. 

Il eft bon de prévenir ceux qui igno- 
rent la théorie du jet des bombes } que 
pointant un mortier avec la verticale , 
ou avec l’horifon , fi les angles font 
égaux, la bombe ira à la- même diftance 
d’une maniéré comme de l’autre, les por- 
tées étant les mêmes , quand le mortier 
eft pointé autant au-deffus de degrés 
qu’au - defious. C’eft - à - dire , que fous 
l'angle de 30 degrés , la bombe ne va 
pas plus loin que fous celui de 40 , fous 
< 5 o que fous 30, fous 66 que fous 24, 
ainfi des autres. Mais quoique Ton puif- 
fe pointer indifféremment au-deflbus ou 
au-deffus de 4f degrés , pour aller à la 
diftance propofée , on fera attention que 
lorfqu’il fera queftion de détruire un édi- 
fice , percer la voûte d’un magafin , ou 
d’un fouterrein , il faut prendre l’angle 
au-deftous de 4$ degrés, parce que les 
bombes s’élevant extrêmement haut, el- 
les ont beaucoup plus de force : de 
même quand on tire fur une brèche ou 
fur un retranchement , parce que la boni» 
be s’enterrant beaucoup , produit un plus 
grand effet quand elfe vient à crever. 
Mais lorfqu’il s’agit de donner de f inquié- 
tude 
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tticîe aux troupes qui font dans un ou- 
vrage , il faut pointer au delfus de 
degrés , parce qu’il ne convient pas que 
la bombe s’enterre, crainte que les éclats 
n’en foient point allez meurtriers ; au 
lieu que li on la fait tomber , pour ainll 
dire, en roulant quand on eft à portée* 
elle jette la terreur & le défordre parmi 
les alliégés. 

L’on remarquera encore que les por-, 
tées au delfus de degrés, quand on fe 
ferr toujours de la même charge , font 
beaucoup plus égales que lorfqu’on tire 
au-delfous , parce que les bombes ne s’éie* 
vant pas li haut à beaucoup près , fe relfen- 
tent moins de la réfiftance de l’air ; lî 
elles ont un fort , il change peu leur 
direction, au lieu que dans une grande 
élévation , ce fort domine davantage , 
& détermine la ^>mbe à fe jetter l'en- 
fiblement à droite ou à gauche de l’ob- 
jet qu’on veut ruiner. 

Sur la manière de jetter les bombes dans 
les endroits qui J ont plus élevés f ou 
plus bas , que la batterie . 

Quand on alfiége une forterelfe lîtuée 
fur une éminence beaucoup plus élevée 
que la batterie f il faut fuppofer qu’on 
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eft au même niveau , ôt prendre l'élé* t 
vation du mortier, comme à l’ordinaire * i 
dans les Tables , relativement à la dis- 
tance où l’on veut aller , le charger de 
façon que la bombe puiffe s’élever fort 
haut , parce que les branches des para- 
boles qu’elles décriront , approchant beau- 
coup plus -de la verticale que lorfqu’on 
les éleve moins , elles tomberont fur 
l’objet , foit qu’il fe trouve plus ou 
moins élevé que la batterie. Le pis al- 
ler , fi on n’y arrivoit pas aulfi jufte 
qu’on le fouhaite , on pourra en tâton- 
nant autour du degré que l’on aura pris* 
dans les Tables, rencontrer au 2 e ou 3* 
coup , l’élévation à laquelle on doit fe 
fixer , d’autant plus que les Officiers ôc 
Cadets qui ont aujourd’hui la conduite 
des batteries de bombes, font égale- 
ment inftruits de la th^rie & de la pra- 
tique. 

La fituation la plus avantageufe que 
l’on puiffe donner aux batteries de bom- 
bes, lorfqu’on attaque une place, c’eft 
de les faire fur le prolongement du pa- 
rapet intérieur de l’ouvrage que l’on 
veut ruiner , afin d’avoir 30 , 40 & yo 
toifes d’étendue en longueur, où la 
bombe puiffe également caufer du dom- 
mage , loit au canon ou aux troupes qui 
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ieroient derrière le parapet ; au lieu que 
fi les batteries font en face , on n’a qué 
la largeur de la banquette & du rem- 
part , c’eft-à dire, environ y ou 6 toifes» 
Que fi l’on manque cette largeur , les 
bombes tombent dedans le foffé , ou dans 
le terre-plein de l’ouvrage , ôc par con- 
féquent ne font pas grand effet. 

Sar les p latte -formes des batteries . 

Une des principales attentions pour 
bien jetter les bombes , eft de faire les 
platte-formes les plus folides qu’il eft 
poflible ; on en eonftruit de trois fortes, 
d’horifontales , en dos d’âne , & d’incli- 
nées du devant au derrière de la bat- 
terie. 

Les platte-formes horifontales ne font 
pas bonnes , parce que le mortier a trop 
de recul & chaffe moins loin la bombe : 
Celles qui font en dos d’âne valent en- 
core moins ; car l’affût n étant appuyé 
que dans le milieu, 'le mortier vacille 
& fe releve beaucoup du devant au 
derrière , toutes les fois que I on tire. 
Les platte-formes inclinées font les meil- 
leures , on leur donne ordinairement 6 
pouces de talud , mais pour les bien 
faire il faut avoir les attentions fui-? 
ÿanteSé 

y ii 
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Pour conftruire les platte-formes , oii 
fe fert le plus fcuvent de madriers de 
8 pouces en quarré , fur 6 pieds de lon- 
gueur , il faut en enterrer trois, un dans 
le milieu, un fur la droite ôc un fur la 
gauche , comme on place les lambourdes 

Î )our les platte - formes du canon , fur 
efquels on pofera fept à huit madriers 
en travers ; c’eft à-dire , parallèlement à 
l’objet que l’on veut battre , enforte 
que la furface de l’un affleure celle de 
l’autre, c’eft pourquoi il faut avoir un 
Charpentier pour les bien dreiïer: quand 
on s’y prendra ainfi , on pourra tirer 
long - tems fans être obligé de rétablir 
les platte-formes , qui ne s’affaifl'eront 
pas fenfiblement. 

Quand on a une fois pofé un mortier 
fur la platte-forme , il faut prendre garde 
de le maintenir toujours dans la même 
difpofition ; car fi l’affût defcend à me- 
fure que l’on tire , les portées fe rac- 
courcirent, & quand on le releve & qu’il 
fe trouve plus haut qu’il n’étoit au com- 
mencement , elles deviennent beaucoup 
plus longues. Ce qui peut encore dé- 
ranger les coups, c’eft raffaiflement que 
prend la platte - forme , lorfqu’elle n’eft 
pas bien faite , parce que le mortier a 
moins de chafle à mefure qu’elle s’af- 
failfe davantage. 
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Il feroit à fouhaiter que l’on pût don- 
ner aux platte-fcrmes un angle d’incli- 
naifon , égal à celui fous lequel on eft 
obligé de pointer le mortier, parce 
qu’alors l’axe du mortier fe trouvant per- 
pendiculaire fur la platte-forme , le mor- 
tier ne changeroit point de fituatio'n ; 
mais c’eft ce qui ne peut point avoir 
lieu dans la pratique. 

Sur les différences que les changemens de 
la poudre SC de Vair peuvent caujer, 
dans les portées . 

Quand on change de poudre , il ar- 
rive fouvent qu’elle caufe des différen- 
ces dans les portées. Si celle d’un cer- 
tain barril eft vieille ôc qu’elle foit reliée 
long-tems dans un lieu humide , ou 
qu’elle ait été mouillée , elle n’a pas à 
beaucoup près la force qu’elle devroit 
avoir , parce qu’une partie du falpêtre 
fe fera fondu & évaporé imperceptible- 
ment , & c’eft ce que l’on remarque à 
l’intérieur du tonneau où elle a été ren- 
fermée , où il paroît une efpéce de tar- 
tre gluant : fi la poudre a relié long- 
tems dans un lieu fec, le falpêtre & le 
1 foufre s’y confervent bien , mais à la 

longue, le charbon fe détache des autres 

y üj 
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matières , & Te réduit en une pouflieré 
qui n’a pas aiïez de corps pour recevoir 
l’impreffion du feu, ce qui rend la pou- 
dre moins aûive. 

Les changemens de l'air entrent auffi 
pour beaucoup dans les différences qui 
iurviennent aux portées , comme j en ai 
fait l'expérience plufieurs fois , puifqu’il 
n’y a point de doute que toutes les au- 
tres chofes étant égales, les portées ne 
deviennent plus courtes pendant la gran- 
de ardeur du foleil, que pendant la fraî- 
cheur du matin ôt du loir , & qu’un 
orage qui changeroit tout à coup l'air du 
chaud au froid , ne produife le même 
effet. Le feul remède en pareil cas , c’eft 
de corriger les portées de la maniéré que 
jje l’ai enfeigné en expliquant l’ufage de 
la Table. 

Je pourrois encore ajouter que la mê- 
me poudre chaffera la bombe plus loin 
lorfque le mortier fera dans un fond , 
que quand il fera ftir un lieu fort élevé , 

f )arce que l’air étant plus condenfé dans 
e premier cas que dans le fécond , le 
reffort de la poudre participera indubi- 
tablement de ces différences. 
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Sur la combi actif on des principales eau . - 
Jes de la différence des portées. 

Quand les bombes ne vont pas bien* 
on s’en prend ordinairement à la pou- 
dre , mais pour faire voir qu’elle n’a pas 
tant de part qu’on fe Timagine aux ef- 
fets bifarres qu’on lui attribue , il n’y a 
qu’à faire attention aux caufes des ac- 
cidens. Par exemple , j’en fuppofe trois 
de la part des bombes, qui proviendront 
de la différence de leurs diamètres, de 
celle de leur pefanteur, ou de l’inégalité 
de leur épaiffeur. Trois de la part du 
mortier , qui viendront des affaiffemens 
de la plate-forme , du dérangement du 
couflinet ou du coin de mire , & de la 
fituation différente où le mortier fe trou- 
vera après chaque coup. Trois de la 
part de la terre employée en plus ou 
moins grande quantité , refoulée une fois 
plus que lgutre , ou qui ne fera pas 
mife toujours de même autour de la 
bombe. Enfin , trois autres qui viendront 
des erreurs que l’on peut faire en poin- 
tant le mortier avec le quart de cercle 
ordinaire , du plus ou moins d’a&ivité 
dont l’amorce portera le feu à la char- 
ge, ôc de la différence de la charge mê- 
me, Or , réduifant les caufes des acci* . 

yiv 
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dens aux douze précédentes , !i l’on com- 
bine les différens effets qu elles peuvent 
produire les unes par rapport aux autres, 
il n’eft pas croyable , le nombre prodi- 
gieux de bombes que Ton tireroit avant 
qu’un coup fe rencontrât femblable en 
tout au premier : de fore qu il faudroit 
( ce qui eft de toute impoflibilité ) an- 
nuller les douze caufes que je viens de 
dire, pour s’affurer ii effectivement, la 
poudre eft la principale fource de la dif- 
férence des portées. L’objet qu’on doit 
donc fe propcfer dans la pratique du jet 
des bombes , eft de fauver le plus grand 
nombre qu’il eft poflible de ces douze 
caufes , afin de donner toute fon atten- 
tion à remédier à celles qui font iné- 
vitables. 

Sur la maniéré de tirer les Bombes 
à Ricochet. 

Tout le monde fçait que c’eft à l’il- 
luftre M. de V auban , que l’on eft re- 
devable des maximes que l’on a fuivies 
dans ces derniers tems pour l’attaque 
des places ; car , non-feulement ce grand 
homme eft le premier qui a fait voir 
la maniéré la plus avantageufe de con- 
duire & d’affurer les tranchées & les 
fapes contre 1 ’iufulte dçs. affiégés , mais 
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on lui doit aufli l'invention du ricochet, 
& la méthode de placer les batteries fur 
le prolongement intérieur du parapet des 
faces des ouvrages que l’on veut ruiner, 
qui eft la fituation la plus convenable 
qu’on puilfe leur donner. Par-là, l’aftié- 
geant prend une fi grande fupériorité fur 
l’ennemi, que 50 ou 60 pièces de canon 
dirigées à propos, en feront taire 100 
& même îyo; & c’eft ce qui eft arrivé 
au dernier fiége du Quejhoy , en 1712. 
M. de Valliere qui y commandoit l’ar- 
tillerie , plaça les batteries fi heureufe- 
ment, que 24 heures après qu’elles eu- 
rent commencé à tirer, l’artillerie de la 
place, qui étoit la plus nombreufe que 
l’on ait jamais vue, fe trouva hors de fer- 
vice , & ne put fe relever pendant le 
refte du fiége. 

Depuis cinquante ans , que le ricochet 
a été imaginé , on n’en a guéres fait 
ufage qu’avec le canon , & il ne paroît 
pas qu’on fe foit encore avifé de tirer 
a aucun fiége des bombes dans ce goût- 
là. Il eft vrai que les ennemis fe font 
quelquefois fervis d’obus , aufti-bien que 
nous, dans plufieurs batailles pour jetter 
des bombes qui alloient en bondifiant 
rouler dans des corps de troupes, aux- 
quelles elles caufoient beaucoup de dom- 
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mage ; mais il femble qu’on a négligé 
d’en faire ufage pour l’attaque des pla- 
ces. Cependant, comme elles pourroienc 
y devenir très-utiles , Meilleurs les Com- 
mandans de l’Ecole d’Artillerie de Stras- 
bourg , ont fait des épreuves en 1723 
fur ce fu jet , qui ont parfaitement réuiTi , 
& M. de Sabrevois y étant alors en cette 
qualité , a bien voulu me communiquer 
fes remarques. 

Pour tirer des bombes à ricochet, on 
fe fert de mortiers de 8 pouces , montés 
fur des affûts de canon , les batteries 
que l’on fait pour cela, fe placent fur 
le prolongement des branches du che- 
min couvert , ou de tout autre ouvrage 
mais principalement du chemin couvert, 
parce que ces bombes y font un fi grand 
ravage , qu’il n’eft prefque pas pofïible 
de pouvoir y tenir ; elles rompent les pa- 
liffades , les tambours & réduits que l’on 
fait dans les places d’armes rentrantes , 
& caufent bien plus de défordre que les 
boulets ; car , non-feulement elles font 
plus grofies & plus pefantes , mais après 
• avoir fait plufieurs bonds, elles crevent 
à l’endroit où elles viennent fe terminer, 
& ne s’enterrant point , leurs éclats font 
toujours fort meurtriers. D'autre part , 
ces mortiers peuvent être fervis avec 
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bien plus de célérité que le canon; car 
il n’eft queftion que de mettre la pou-r 
dre dans la chambre , la bombe deffus , 
ôc tirer ; ôc comme cela fe peut faire 
en trois ou quatre minutes , une batte- 
rie de deux mortiers, fervis de cette fa- 
çon , pourra jetter 50 ou 40 bombes 
par heure. Or , je laifie à penfer fi un 
chemin couvert étoit croifé par de fem- 
blables batteries , quelle eft la Garnifon 
qui pourroit s’y maintenir , l’avantage 
qu’on auroit de l’attaquer de vive force, 
ôc combien on auroit de facilité pour 
avancer les travaux. 

Les batteries pour ce ricochet, fe 
çonftruifent comme celles de canon, à 
l’exception des embrâfures dont la pente 
eft dirigée d’un fens oppofé à l’ufage 
ordinaire; car ici, cette pente commen- 
ce du fommet extérieur du parapet , ôc 
vient fe terminer à la hauteur des ge- 
nouillères fur deux pieds d’ouverture in- 
térieurement ôc de cinq par dehors , 
de forte que l’on peut manœuvrer der- 
rière l’épaulement, fans que la moufque- 
terie de la place puifler enfiler les em- 
brâfures. 

La principale attention qu’il faut avoir 
pour tirer les bombes à ricochet , eft de 
bien régler la charge ôc l’élévation qu’il 
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convient de donner au mortier ; pouf 
cela , il faut le pointer avec la ligne 
horifontale ôc non avec la verticale, ce 
qui fait qu’on ne peut lui donner moins 
de 8 degrés , parce que fous cet angle 
le mortier eft couché fur l’entre -toife 
du devant de l’affût ; mais diminuant la 
charge , l’on pourra jetter la bombe fi 
près que l’on voudra. Comme il faut 
éviter que les bombes en tombant s’en- 
terrent , parce qu’elles ne feroient point 
le ricochet , les mortiers ne doivent ja- 
mais être pointés au-delfus de 12 de- 
grés, mais l’on peut fe fervir de tous 
les angles que le mortier peut faire avec 
l’horifon entre 8 & 12 degrés, ôc choi- 
fir le plus convenable à la charge dont 
on fe fervira, relativement à la diftance 
où l’on fera de l’endroit où les bom- 
bes doivent commencer à bondir , ÔC 
c’eft ce que I on pourra connoître en fe 
réglant fur les épreuves qui ont été fai- 
tes à Strajbourg , dont voici le précis. 

On a conflruit une batterie à 70 toi- 
fes de l’angle Caillant du chemin couvert 
de la demi-lune du polygone de cette 
Ecole , un mortier pointé à p degrés , 
au-deffus de la ligne horifontale ôc char- 
gé à trois quaterons de poudre , a porté 
les bombes fur le glacis à 2, < 5 , 8 


Digitized by Google 


dû jet des Bombes. 3V7 
toifes du parapet du chemin couvert y 
d’où elles fe relevoient & alloient plon- 
ger dans la branche entre les deux traver- 
fes, & de-là dans la place d’armes ren- 
trante , contre un petit réduit qu’on y 
avoit fait. 

L’on a pointé enfuite à 10 degrés avec 
la même charge , & après cinq à fix 
coups répétés de cette maniéré , l’on a 
obfervé que les bombes tombaient dans 
la place d’armes baillante , d’où elles fe 
relevoient , & alloient plonger comme 
les précédentes, dans la branche entre 
les deux traverfes , & de-là , dans la place 
d’armes rentrante. Enfin , on a pointé 
le mortier à 1 1 degrés , toujours avec 
la même charge , & après cinq à fix 
coups réitérés , on a obfervé que les 
bombes tomboient encore dans la bran- 
che , enrre les deux traverfes , d’où elles 
fe relevoient , & alloient paffer par- 
deffus le relie du chemin couvert ; ce 
qui a fait conclurre , que la maniéré la 
plus avantageufe & la plus convenable 
de faire agir ce ricochet, étoit de mé- 
nager la direction du mortier, de forte 
que les bombes puilfent tomber fur la 
crête du chemin couv.ert, ou dans la 
place d’armes baillante , moyennant quoi 
elles faifoient toujours un grand effet. 
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On a éprouvé fi la fufée ne s’éteîrf* 
droit point , foit par la chute des bom- 
bes, ou le frottement du ricochet en rou- 
lant ; pour cela , on en a fait tirer plu- 
fieuïs avec des fufées allumées , qui ont 
toutes réufli , ayant été entièrement 
confumées. 

Pour connoître toutes les diftances 
où pouvoit aller ce ricochet, on a fait 
d’autres épreuves dans une plaine bien 
unie ; & fur les observations les plus 
exactes, on a dreffé la Table fuivante , 
dont voici l’explication. 

La première colonne fur la gauche 9 
marque la charge ; la fécondé , les de- 
grés pour l’élévation du mortier ; la troi- 
fiéme , la chute de la bombe , ou pour 
mieux dire , fa première parabole ; la 
quatrième , le ricochet ou les différens 
bonds que la bombe fait j ce que I on voit 
par la Séparation des chiffres , qui mon* 
trent à quelle diftance les bonds fe font 
faits ; remarquant que les derniers nom- 
bres de cette colonne , expriment de 
combien la bombe a roulé Sans faire de 
bond ; la cinquième , les diftances ou 
portées des mortiers ; & la fixiéme , la 
hauteur de la premieÉe chute y ou la 
première pafaboleé 
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TABLE 

Des épreuves faites fur les Bombes tirées à ricochets. 


Ricochets. 

toi. toi. 

toi. 

25 12 

10 

53 i 5 

10 

40 10 

60 

0 0 

O 

0 0 

O 

0 0 

O 

0 0 

O 

30 13 

22 25 

10 15 

10 

*5 3 9 

O 

IO O 

O 

25 10 

50 

2 0 15 

35 

30 30 

O 

20 0 

O 

15 

45 

15 

20 

IO 

4 î 

15 0 
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2^7- 1T.O.O. 

2^7 • 7 * *• 6 . 

245. 6. 4. 6. 

2JJO. 1 9 . 2 . 6 . 

290. 23. 3.0. 
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NOUVELLE THEORIE 


Sur la Science des Mines propres à la 
guerre > fondée fur un grand nombre 
. d Expériences, 


Par M. B E L I D O R. 

T j E s contradi&ions que l’on s’expofe à 
effuyer , quand on produit quelques opi- 
nions nouvelles & oppofées à celles que 
d’anciens préjugés ont établies , ne m’au- 
roient pas permis de mettre ce Mémoire 
au jour , fi je ne m’étois flatté que ceux 
qui voudront le lire d’un efprit définté- 
refle , y appercevroient des vues de la 
plus grande importance ,.puifqu’il s’agit 
d’un f'yftême général fur l’ufage des mi- 
nes , par lequel on pourra avec plus de 
fuccès que jaçiais le conduire dans les 
différentes opérations qu’on aura defleirl 
d’exécuter. Pour qu’on ait quelque con- 
fiance aux chofcs que je vais décrire , il 
eft à propos que je prévienne qu’on a 
fait un grand nombre d’épreuves pour 
voir fi elles feroient d’accord avec mes 


< 


# 


i • 
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sur les Minés. $2* 
principes , & qu’elles.ont toutes 'répon- 
du à ce que je m’en ’étois promis. 

• 

I. 

Avant que d’entreiT en matière , on 
faura que le principal objet de ce Mé- 
moire eft de prouver qu’on ne doit- point 
regarder comme un principe certain, que 
le diamètre du grand Cercle de l entonnoir 
d'une mine / oit toujours double de la ligne 
de moindre réjiflance , comme on l’a pré- 
tendu jufqu’ici , puifque cela ne peut 
arriver que dans un feul cas , lorfque la 
mine fera chargée d’une certaine quantité 
de pqpdre déterminée. De plus , que c’eft 
une erreur de croire qu’une mine étant 
chargée beaucoup au-delà de ce qu’elle 
devroit l’être naturellement , ne fait 
qu’un trou , ou puits , dont l’ouverture 
fupérieure n’eft guères plus grande que la 
Chambre où étoit la poudre , ainfi que le 
rapportent ceux qui ont fait les expé- 
riences de Tournai , & comme on l’a 
voulu démontrer depuis dans les Mémoi- 
res de l’Académie Royale des Sciences , 
année 1707 , puifqu’il doit arriver tout le 
contraire. Je puis même aflfurer que l’on 
fera , quand on le jugera nécelfaire , des 
mines dont le diamètre du grand cercle 
fera nôn-feulement double de la ligne de 
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moindre réfiftance , mais triple , quadru* 
pie, quintuple , ôc'même fextuple , par 
conféquent des entonnoirs plus grands 
qu’à l’ordinaire , dans la raifon que leS 
carrés des nombre» s ,4, y, 6 } font plus 
grands que celui du nombre 2 ; c’eft-à- 
dire , par exemple , qu’ayant une mine 
dont la ligne de moindre réfiftance feroit 
de dix pieds , ou pourra faire enforte que 
le diamètre de fon grand cercle en ait 
foixante , ce qui donne une capacité neuf 
fois plus grande que de coutume , fans 
qu’il foit befoin d’avoir recours à d’autre 
myftere que d’augmenter la poudre félon 
certains rapports dont je ferai mention 
dans la fuite. Enfin je démontrerai par 
des raifons inconteftables , quelle doit 
être la figure de l’entonnoir d’une mine. 

Comme pour bien juger des effets de la 
nature > il faut l’étudier en elle-même & 
dans fes principes , oublions pour un mo- * 
ment qu’il y ait'jamais eu de mines dans 
le monde , afin que dégagé de toute pré- 
vention , l’on foit mieux difpofé à me fui- 
vre. Les phénomènes les plus furprenans 
font toujours produits par des caufes ex- 
trêmement fimples : s’il arrive quelquefois 
qu’on foit fort long-temps fans les con- 
noître , c’eft qu’on s’y prend mal ; on veut 
y trouver des chofes qui n’y font pas , ôq 
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on laiffe échapper celles qui y font effe&i- 
• vement ; les uns en veulent juger par de 
Amples apparences , les autres prétendent 
y découvrir un merveilleux qui tient l’ef- 
prit en fufpens , fans qu’il foit plus éclairé 
après de longues recherches qu’au com- 
mencement. 

I L 

Si Pon imagine un globe AB CD , de Plan. IV, 
trente toifes de diamètre , compofé de *• 
terre vierge & homogène dans toutes fes 
parties , ôc qu’au centre de ce globe il y 
ait un fourneau rempli de poudre , capa- 
ble feulement de certain effet fort au-def- 
fous de celui qu*il faudroit pour le détrui- 
re , il eft évident qu’en y mettant le feu , 
par quelque moyen que ce foit , la pon- 
dre agira de toutes parts à la ronde pour 
écarter ce qui lui fera obftacle. Comme 
les parties de la terre font naturellement 
poreufes , à mefure que la poudre s’en- 
flammera , elles fe comprimeront les 
unes contre les autres , & la capacité du 
fourneau s’augmentera à proportion qu’il 
s’en fera enflammé une plus grande quan- 
tité. La poudre cependant, n’aura pû écar- 
ter toutes les parties de terre qui envi- 
ronnoient le fourneau , fans imprimer ur* 
certain degré de mouvement aux autres 

• x 
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qui font après : celles-ci choqueront cel- 
les qui leur font contiguës , & les der- • 
nieres leurs voifines , de façon que le 
mouvement fe communiquera de toutes 
parts. Mais comme toutes ces parties de 
terre perdront de leur mouvement à me- 
fure quelles le communiqueront , il y 
aura un terme où l’effort de la poudre 
ne fera plus capable d’une impreffion fen- 
fible fur les parties éloignées. Car on peut 
regarder les nuances de la figure, comme 
exprimant les différens degrés de force 
de la poudre , qui vont toujours en dimi- 
nuant , à mefure qu’elle agit à une plus 
grande diftance du fourneau , & les terres 
qui en auront reçu l’impulfion compo- 
feront un globe FF, dont la furface dé- 
terminera le terme où aura fini l’a&ion 
de la poudre. Comme il nous arrivera de 
faire fouvent mention de ce globe , nous 
le nommerons à l’avenir Globe de çomr. 
preffion. 

Venant de fuppofer que l’aétion de la 
poudre s’étoit terminée à la furface F F, 
du globe de compreflion , il eft à préfu- 
mer que toutes les terres qui fe trouve- 
ront au-delà feront à peu près dans le 
même état où elles étoient auparavant , 
fans qu’il leur foit arrivé de changement 
ïemsrquable >• pujfqu’suçrewent \[ faut 
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<3roit que l’impullion eût palfé le terme 
que nous lui avons fuppofé. Ainfi , il y a 
toute apparence que quand il n’y auroit 
qu’un médiocre intervalle entre la furfa- 
ce du globe de comprelïion & celle de 
la fphere A B C D , cette derniere de- 
meurera prefqu’aufli entière que s’il ne 
s’étoit rien pafle au centre , puifqu’elle 
ne peut être ébranlée que les parties qui 
font immédiatement au-deflous , ne lui 
ayent communiqué de leur mouvement ; • 
& comme on a fuppofé qu’elle n’en avoit 
pas reçu , il n’y a donc point de raifon 
pour que cette furface ait fouffert d’alté- 
ration. On penfera peut-être que fi le 
rayon E A du globe AB C D , ne furpaf- 
foit le rayon E F de celui de cofnprelfion 
que de dix à douze pieds feulement , il 
feroit bien .étrange que la poudre ait agi 
‘ jufqu’en F F fans caufer un grand déran- 
gement dans les parties qui font au-delà , 
principalement à la- furface ; c’eft pour- 
quoi il eft à propos de ne pas palfer légè- 
rement fur cet article , qui deviendra de 
conféquence par la fuite. 

ï I I. . 

Pour rendre la chofe plus fenfible >' 
nous fuppoferons que le rayon du globe 
de comprelïion eft de dix toifes , & celui 

X iv 
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du globe A B C D de douze ; la folidîté 
de ces deux globes étant dans la raifou 
des cubes de leurs raypns , c’eft-à-dire , 
comme 1000 eft à 1728 , on voit que la 
malle qui fait la différence dq ces deux 
globes fe trouve valoir près des trois 
quarts de celle du globe de compreHion. 

Si l’a&ion de la poudre , fuivant notre 
fuppofition , a fuffi à peine pour agir juf- 
qu’à la circonférence FF , comment fe- 
roit-il polfible qu’elle pût ébranler les 
parties de la malfe qui fe trouve au-delà ? 
Car fi l’on admet pour un moment que 
les effets foient proportionnés à leur cau- 
fe , il eft très - vraifemblable que quand il 
faudra 10000 livres de poudre pour for- 
mer un globe de comprelïion capable du 
rayon E F , il en faudra 17280 pour un 
autre globe de compreflion. capable du 
rayon- E A , c’eft-à-dire > 7280 livres de * 
plus , qui eft un objet conlidérable. Ainlï 
il ne faut pas juger de la malfe que le 
grand globe a de plus que le petit , par le 
peu de diftance qui fe trouve entre leur 
Jurf^cCf *■ 

On peut donc conclurre qu’ayant deu* 
globes de terre inégaux , au centre def- 
quels il y ait une certaine quantité de 
poudre au-delfous de celle qu’il faudroit 
pour que l’impulfion fût jufqu’a leur fur*» 
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face j fi ces globes font compofés de par- 
ties homogènes , les charges feront dans 
la raifon des cubes des rayons des globes 
de comprefiion ; & que fi des deux globes 
de terre , il y en a u» dont les parties 
ayent plus ou moins de ténacité que cel- 
les de l’autre , les charges feront dans la 
raifon compofée des cubes des rayons des 
globes de comprefiion , & de la ténacité 
qui fe trouvera de part & d’autre. 

I V, 

Il ëft confiant que plus la charge fera 
confidérable , & plus le rayon du globe 
de comprefiion fera grand , puifque la 
poudre mettra un plus grand nombre de 
parties en mouvement ; de forte que fi le 
rayon du globe de comprefiion devenoit 
égal à celui de la mafle des terres , le 
mouvement fe feroit communiqué fuc- 
cefiivement depuis le centre jufqu’à la 
furface. Pour lors , elle fe divifera de tous 
côtés par une infinité de gerçures qui bif- 
feront à l’air intérieur , ou , fi l’on veut , à 
la fumée de la poudre , la liberté de fe di- 
later & de fortir en vapeur épaiffe , com- 
me on le remarque dans l’effet des mines 
qui n’ont point été affez chargées. 

Mais fi la charge étoit capable d*u» 
globe de comprefiion beaucoup plus grand 
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que le globe fuppofé , pour lors l’impul- 
fion pouvant non -feulement ébranler la 
furface de ce dernier , mais encore les 
parties de terre qui fe trouveroient au- 
delà , fi ce globe étoit plus grand que je 
ne le fuppofe , les parties de la furface 
feront écartées à la ronde , & les autres 
qui font au-deffous ne trouvant plus d’ob- 
ftacle qui les arrête , feront àufii chaffées 
loin du centre félon des dire&ions qui 
fuivront celles des rayons , tant qu’enfin 
le globe foit entièrement détruit. Avant 
que cette deftru&ion arrive , il faut nécef- 
fairement que les parties de la furface 
cedent les premières , fans quoi il eft im- 
poflible à celles qui font vers le centre de 
s’échapper. Cette circonftance naturelle 
aura fon utilité par la fuite. 

Si l’on confidére que la poudrera me- 
fure qu’elle s’enflamme , acquiert de 
nouveaux degrés de force qui augmen- 
tent dans la raifon des cubes des inftans 
écoulés depuis le commencement de 1 in- 
flammation , l’on appercevra , relative- 
ment à l’article précédent , qu’il y a un 
moment où il fe trouve une certaine 
quantité de poudre enflammée fuffifante 
pour former un globe de compreflion égal 
au globe de terre même , & que par 
conféquent la force de cette quantité fera 
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à la force que toute la poudre aura ac- 
quife au dernier inftant de fon inflamma- 
tion , comme le cube du rayon d’un glo- 
be de terre eft au cube du rayon d’un 
globe de compreflion dont toute la pou- 
dre auroit été capablç. Or comme celui- 
ci fera plus grand que le précédent , on 
voit que la différence des cubes des rayons 
de ces deux globes peut' exprimer la force 
avec laquelle la poudre a chaflé toutes les 
parties du globe de terre > après les avoir 
détachées, 

V. 

Les principes qu’on vient d’établir font 
fi naturels , que je ne crois pas qu’on 
puifle les contefter ; car on conviendra 
que la poudre venant à s’enflammer au 
centre d’un globe de terre dont les parties 
font homogènes , fon effort doit fe parta- 
ger également de tous côtés , comme je 
l’ai dit dans l’article premier ; & l’expé- 
rience , qui ne dément jamais les vérités 
clairement connues , a fait remarquer 
plufieurs fois dans l’ufage de$ mines la 
certitude de ce que je viens de dire > 
puifque des galeries qui étoient éloignées 
des fourneaux gu - delà de la ligne de 
jnoindre réfiftance ont été crevées ï ce 
qui prouve bien qu’ayant que de prendre 
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fon effor du côté le plus foible , la poudre 
eft un temps fans le connoître , pendant 
lequel elle fonde , pour ainfi dire , tout 
autour du fourneau pour trouver l’endroit 
par lequel elle pourra mieux s’échapper. 
Car il eft hors de doute que li elle en trou- 
voit un plutôt vers le fond , ou vers les 
côtés, que vers le ciel , elle ne s’y déter- 
minât , comme cela eft arrivé plufieurs 
fois à des mines qui n’ont pas agi du 
côté qu’on fe l’étoit propofé ( quoiqu’el- 
les euflent été chargées fuffifamment ) 
parce qu’il s’eft rencontré des chambres 
dans leur voifinage , qui étoient moins 
éloignées du centre du fourneau que de 
l’extrémité de la ligne de moindre réfif- 
tance. 

J’ajouterai , pour montrer combien la 
poudre agit violemment de tous côtés * 
que 'fi l’on a deux fourneaux furchargés , 
éloignés l’un de l’autre de vingt-huit ou 
trente pieds , fur un même plan , dont la 
ligne de moindre réfiftance foit de vingt- 
deux à vingt-trois pieds , prenant feu en 
même temps , ils formeront enfemble un 
grand entonnoir , dont l’ouverture fçjra 
de figure elliptique , fans qu’il paroiffe au 
fond aucune féparation* parce que les 
deux globes dp compreftion venant à fe 
crpifer , concourent enfemble à enlever 
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îa mafle qui féparoit les deux fourneaux , 

& c’eft ce qui eft arrivé à des mines que 
nous avons fait jouer , qui avoient les 
mêmes dimenfjons que celles que je viens 
de citer ; & comme elles étoient prati- 
quées dans du moellon , on peut juger 
combien la poudre a dû pénétrer avec 
force pour enlever une mafle aulli con- 
fidérable qué celle qui les féparoit. Je ne 
finirois jamais , fi je voulois rapporter les. 
raifons & les expériences qui prouvent 
que la poudre enflammée dans la terre 
forme un globe de compreflion , & j’en 
aurois même moins dit , fi je n’avois cru 
qu’il étoit effentiel de bien établir ce prin- 
cipe. 

V I. 

Pour appliquer ce que l’on vient de Plan. I\\ 
.voir à l’effet des mines , nous fuppofe- t,s ’ l * 
rons que la ligne H G , exprime l’horifon, 
que les terres font parfaitement homo- 
gènes , ôc qu’à l’endroit A il y a un four- 
neau capable d’un globe de compreflion 
incomparablement plus grand que céiui 
qui auroit pour rayon la ligne de moin- 
dre réfiftance A C. Nous fuppoferons aufli 
que le temps que la poudre mettra - à 
s’enflammer totaferpent eft divifé en cinq 
inftans égaux. Si dans le premier inftant 
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elle forme un globe de compreffion dont 
A B foit le rayon , il eft évident qu’à la fin 
du fécond inftant elle en formera un autre 
beaucoup jjfius grand ; & fi celui-ci a fon 
rayon égal a la ligne de moindre réfiftance 
A C j l’impulficn étant parvenue jufqu’à 
la circonférence C N L R , fera fur le 
point de conrtoître le plus foible , & par 
conféquent d’agir de ce côTé là. Alors 9 
s'il ne fe trouve pas fur 1 horifon d’obfta- 
cle à furmonrer , une partie de la furface 
de la terre qui régné autour du point C , 
fera chaffée en l’air ; les terres qui font 
au-deffous fuivront les premières , & laif- 
feront aux autres plus baffes la liberté de 
s’échapper ; & le ciel du fourneau fef 
trouvant moins chargé qu’auparavant , 
cédera à l’effort de la poudre , qüi trou-* 
vant de ce côté-là beaucoup moins de 
réfiftance qu’ailleurs, s’y déterminera ab-» 
folument , fans s’arrêter davantage à pé- 
nétrer les terres pour augmenter le glo- 
be de comprefïion , ôc continuant à s’en- 
flammer à mefure que lç ciel du fourneau 
fuit , elle fe dilatera le lûng de la ligne de 
moindre réfiftance A C , fans caufer d’au- 
tre effet qu’une efpéce de puits SVXT, 
jun peu plus large en hayt qu’en bas. Car 
autrement , il faudrôit qu’en fuivant cette 
ligne elle s’infuiuât toujours de plus en 
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plus dans les terres pour les détacher , à 
mefure qu’elle approche de l'horifon , ce 
qui ne paroît pas naturel , pouvant s’é- 
chapper par le chemin le plus court 
& le plus facile , & qu’elle luivra avec 
d’autant plus de célérité qu’il y en aura 
une plus grande quantité enflammée. 

Selon ce raifonnement , il femble 
qu’une mine ne devroit faire qu’un paits* 
& non pas un entonnoir ;'du moins c’eft 
la première idée qui fe préfente , quand 
on raifonne fur l’effet que devroit produire 
la poudre renfermée dans la terre , & je 
puis dire que c’eft toujours à ce point 
que je me fuis trouvé arrêté depuis que 
j’ai commencé à avoir quelque connoif- 
fance des mines. Toutes celles que je 
voyois jouer me montroient en vain le 
contraire , je n’étois point fatisfait ; je 
voulois fa^oir pourquoi l’entonnoir d’une 
mine étoit beaucoup plus large en haut 
qu’en bas , perfonne jufqu’ici n’en ayant 
donné la raifon. Mais il femble qu’une 
efpéce de fatalité veut qu’en tout genre 
les idées les plus naturelles ne foient pas 
celles qui fe préfentent les plus naturel! -> 
ment , puifque la caufe dont il s’agit eft 
des plus Amples. 
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V I î. 

S’il y avoit fur la furfacé de la terré 
une certaine matière fluide d’un poids* 
Fig!"». * Uonfidérable , comme de l’eau , par exem- 
ple , également répandue de toutes parts « 
a la hauteur de trente pieds*, la force que 
la poudre acquérera immédiatement après 
avdir formé le globe de compreffion 
C N L R , ne trouvera pas la même facili- 
té à enlever le ciel du fourneau , que s’il 
n’y a'voit Amplement que les tertes qui 
répondent à la ligne de moindre réfiftan- 
ce , puifqu’ayaht à furmonter un poids 
bien plus confldérable , elle pénétrera 
plus avant qu’elle n’a fait jufqu’ici les en- 
virons du fourneau , & pourra former Un 
globe de compreffion D P E M , beau- 
coup plus grand que le précédent ; ce que 
je fuppole arriver dans le troifiéme inftant, 
ôc pour lors la furface de la terre , de 
plane qu’elle étoit deviendra convexe , ôc 
* caufera le monticule DPE qui fera tin 
fegment de fphere , comme j’en ai été 
convaincu par une expérience dont je 
ferai mentiofi ci-àptès. Ce monticule n’au- 
ra pû s’élever qu’avec bien de la peine , i 
à caufe du fluide que nous avons fuppofé 
couvrir la furface de la terre , qu’elle n’au- 
j:a fait que commencer à vaincre , parce 

qua 
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que la poudre dans ce moment n’aura pas 
encore atteint la force qu’il lui faut pour 
le furmonter entièrement. Mais fi conti- 
nuant de s’enflammer elle âcquie^ dans 
le quatrième inftant une nouvelle impul- 
fion qui la mette en équilibre avec le 
poids des terres , & celui du fluide , elle 
aggrandira tout de nouveau le globe de 
comprefiion , par conféquent le monticu- 
le , qui formera le fegment HQG , & 
s’enflammant toujours de plus en plus , 
elle prendra l’avantage fur la réliftance 
qu’elle a trouvée jufqu'ici , ce que je fup-, 
pofe arriver dans le cinquième & dernier 
inftanr. Alors toutes les terres qu’elle a 
détachées feront chalféeS: avec d’autant 
jdus de violence , qu’on fait que la poudre 
qui s’enflamme dans le dernier inftant eft 
en bien plus grande quantité , fans com- 
paraifon , que celle qui agit dans les inf-! 
tans précédens. 

; Ce que je viens dé fuppofer, n’aura rien, 
d’extraordinaire , fi l’on fait réflexion qu’il 
arrive fouvent dans la nature de fembla- 
bles phénomènes. Les ifles qui environ- 
nent celle de Santorin , & qui font forties 
du fein de la mer pour s’élever au-deflus 
de la furface des eaux , dans un endroit 
où elles avoient plus de foixante brades 
de profondeur , n’auroient pas été à beau- 
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coup près fi grandes , fi l’air raréfié par le* 
feux fouterreins n’avoit eu à furmonter 
que le poids des terres , comme fi cela fe 
fût paf& en pleine campagne , fans qu’il 
y eût eu encore un poids étranger à vain- 
cre. Mais ne perdons point de vûe notre 
fujet , 6c confidérons que la poudre a 
effectivement quelque chofe de plus que 
la réfiftance des terres à furmonter, c’eft- 
à-dire , le poids de l’atmofphere , qui , 
tout infenfible qu’il paroît , eft la princi- 
pale caufe que la poudre forme un globe 
de compreflion beaucoup plus grand que 
celui qui auroit pour rayon la ligne de 
moindre réfiftance. Car comme une co- 
lonne d’air d’un pied carré de bafe pefe 
22 ? 2 livres , on peut juger quel poids im- 
menfe la poudre eft obligée de furmonter, 
indépendamment de celui des terres , 
pour s’élever au-deffus de l’horifon ; puif- 
que fi le plus grand globe de compreflion 
ZQGK répondoit à l’horifon par un 
cercle H G , de quarante pieds de diamè- 
tre , il ferviroit de bafe à une colonne 
d’air de 2265? 58 livres, dont la réfiftance 
fe fera bien fentir dans le moment que la 
furface de la terre voudra s’élever. Aulîi 
remarque-t-on que l’effet d’une mine agit 
en deux temps : d’abord on voit la furface 
de la terre s’enfler affez doucement pour 
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être apperçue , & peu après eile eft chaffée 
âvec violence , parce que c’eft dans ce 
moment que la plus grande quantité de 
poudre achevé de s’enflammer, & réunit 
tous fes effets vers le ciel pour n’agir plus 
que de ce côté-là. 

Mais , dira-t-on , comment eft-il poffi- 
ble que l’air puiffe caufer tant d’obflacles ? 
J’avoue qu’on a peine à fe l’imaginer , 
quand on n’eft point prévenu des chofes 
extraordinaires dont il eft capable : cepen- 
dant ceci n’eft pas plus furprenant que ce 
qui arrive à un foufflet dont on veut fépa- 
rer les ailes après en avoir bien bouché 
le canon & le trou de la foupape , on 
trouve une très-grande réfiftance pour les 
éloigner l’une de l’autre. 

VIII. 

* 

On fait que le poids de l’atmofphere 
eft égal à celui d’une colonne d’eau de 
môme bafe , & qui auroit environ trente- 
deux pieds de hauteur , dont le pied cube 
pefe 70 livres , & que celui du fable or- 
dinaire pefe 120 livres. Voulant par pen- 
fée fubftituer cette matière à la place de 
32 pieds de hauteur d’eau , je confidére 
que pour être en équilibre , il faut que la 
hauteur de l’eau & celle du fable foient 
en raifqn réciproque des pefanteurs fpé- 
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ciliques de ces matières , c’eft-à-dire J 
qu’il y ait même raifon d’un pied cube de 
fable à un pied cube d’eau , que de la 
hauteur de l’eau à celle du fable , & l’on 
trouvera que la hauteur du fable doit être 
à peu près de 20 pieds. Ainfi l’on peut 
fuppofer que la furface de la terre eft 
couverte d’un lit de fable de 20 pieds d’é- 
paifleur , alors on pourra faire abftradion 
du poids de l’air. 

Plan. IV. En fuivant cette idée/nous imaginerons 

F, S* 3 * que la ligne B A marque la furface du lit 
de fable dont celle de la terre eft couver- 
te , & qu’on a pratiqué un fourneau en C’; 
alors , quand il y aura une quantité fuffi- 
fante de poudre enflammée pour produire 
un globe de compreflion dont le rayon 
foit égal à la ligne de moindre réflftan- 
ce C D , tous les autres globes qyi fe for- 
meront enfuite, ne feront plus régulière- 
ment ronds , parce que la compreflion 
des terres s’étendra moins' vers le fond 
que vers les côtés , la terre n’étant fuf- 
ceptible que d’une compreflion limitée. 
Ainli les rayons qui font au-deflous du 
fourneau , comme CE, CF, GG , &c. 
iront toujours en diminuant de moins en 
moins , au contraire de ceux qui leur font 
direûement oppofés , comme CH, CI, 
G K y ôcc. parce que la poudre ayant fçnt* 
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le foible du côté du ciel , les terres com- 
• inenceront à fe foulever tant foit peu , & 
formeront la naiflancc d’un monticule , 
lequel ira toujours en croiflfant à mefure 
que la poudre acquérera de nouveaux 
degrés de force , tant qu’enfin ayant atr 
teint la plus grande étendue qu’elle puifle 
donner au globe de compreflion RQPS , 
elle fe déterminera du côté où elle ne 
trouvera plus d’obftacle : cependant cela 
n’empêche pas qu’on ne puiffe regarder 
le globe LMNO comme régulier. 

Je crois avoir fuffifamment prouvé que 
la poudre qui s’enflamme dans le four-r 
neau d’une mine , agit félon des rayons 
qui fuivent à peu près ceux d’un globe ; 
ainfi il n’en faut pas davantage pour voir 
que quand la furface de la terre aura for-r 
mé un monticule , toutes les parties qui 
font depuis le centre jufqu’à la furface 
çompoferont un fééleur de fphere. Du 
moins on peut fe prêter à cette fuppoft- 
tion dans la pratique , avec d’autant plus 
de raifomqu’ayant fait faire plufieurs four- 
neaux à iy pieds de ligne de moindre 
réfiftance , les uns chargés avec plus de 
poudre qu’il n’en falloif naturellement , 
& les autres avec beaucoup moins , il 
efl arrivé qu’un de ces fourneaux , où il y 
avoit s>9 livres de poudre , ne fit que fou-' 
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lever les terres , & forma un monticule 

Fig. 6 . BEA bien régulier , ayant 3 pieds de' 
hauteur dans le milieu ôc 20 de diamètre. 
Pour juger fi ce monticule étoit un fec- 
teur du globe de comprefiion , je çonfi- 
dérai qu’il falloit que le rayon B D du 
cercle qui fervoit de bafe au monticu- 
le , fe trouvât moyenne proportionnelle 
, entre les parties E D & D I du diamètre 
E I ; & comme la ligne de moindre ré- 
fiftance C D ètoit de 1 f pieds , le rayon 
C E fe trouva de 1 8 pieds : ainfi D I 
étant de 30 pieds , & DE de trois , 
j’apperçus qu’eflfectivement multipliant 
ces deux nombres l’un par l’aurre , ils 
donnoient 99 pieds pour le produit , qui 
eft à une unité près égal au carré du rayon 
D A ; de forte que fi la hauteur E D du 
monticule avoit eu 4 lignes de plus , le 
carré de la ligne D A fe feroit trouvé 
exa&ement égal au rectangle des parties 
du diamètre. 

I X. 

Fig. 4, Pour achever ce qui me refte à dire 
fur la figure de l’entonnoir , remarquez 
que fi la poudre , après avoir formé le 
fetteur CDAB , continue à s’enflam- 
mer , elle chaflera en dehors tout ce qui 
compofe ce fe&eur , félon des directions 
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qui fuivront celle des rayons. C’eft ce 
qu’on apperçoit quand une mine joue ; 
les terres qui répondent à la ligne de 
moindre réfiftance s’élèvent bien plus 
haut que celles qui approchent davanta- 
ge de la circonférence de l’entonnoir , 
ôc ce font cés différons degrés de vîteffe , 
joints aux différentes obliquités des rayons, 

. qui font que les terres font chaffées à la 
ronde à différentes diftances , où elles 
forment une quantité de cercles concen- 
triques. 

Puifque la maffe CDABeft un fe&eur Plan. IV; 
de fphere qui n’a changé de ligure qu’à tlg ’ 4 * 
caufe que fes parties ont été un peu écar- 
tées les unes des autres , ce n’eft donc pas 
fans fondement qu’on a cru que l’excava- 
tion d'une mine reffembloit à un cône ; 
cependant l’expérience montre fenfible- 
ment que l’entonnoir forme plutôt un 
cône tronqué que* toute autre figure a 
comme en effet c’en eft un. 

Quand le cône CB A eft entièrement 
détaché , & qu’il commence à fe foulever 
tant foit peu , toutes les terres qui répon- 
dent à la furface ILK du fourneau font 
mifes en aélion par la poudre , qui en 
ayant pénétré les pores , ne cherche qu’à 
s’échapper. Or , dès qu’elle trouve la 
moindre iffue 3 elle chaffe tout ce qui eft 
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de ce côté-là , quand bien même le foir 
ble qui furviendroit ne feroif pas dans la 
direction qu’elle devroit naturellement 
fuivre ; ainfi , quand les côtés IE & KF 
commencent à être foulagés du poids de 
toute la malTe CB A, à 1 inftant ces mê- 
mes cotés font écartés par l’effort de la 
.poudre. Comme elle agit avec plus dé 
force vers les endroits IG & KH , que 
vers N & O , du côté defquels elle va 
toujours en diminuant , elle détachera 
beaucoup plus de parties, à proportion, e\i 
bas qu’en haut. D’ailleurs , comme dans 
le moment que la maffe CBA commen- 
ce à fuir, il refte encore une grande quan- 
tité de, poudre à s’enflammer , il en réful- 
te un déblai total , dont le vuide eft un 
pone tronqué F H L G E un peu arrondi 
par le fond , mais qui ne paroît pas tout,- 
à-fait de même après que la mine a joué , 
parce que les terres qui retombent com- 
blent le fond de l’entonnoir. 

• Ceux qui ont penfé les premiers que 
l’entonnoir étoit un cône tronqué , mai§ 
fans démonftration, ayant vu en déblayant 
une partie des terres qui étoient retom- 
bées , qu’à la profondeur de la ligne de 
moindre réftftance il y avoit un efpacq 
R Q aflez confidérable , ont dit que l’ex- 
çavation pouvoir s’exprime^ par un côiîc 
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ponqué DCBA , {Jig. y ) dont le petif Fi Sjf? 
çercle C B répondoit au plan du four- 
neau , fans fajre mention d’aucune conca- 
vité au-delfous , comme fi la terre de ce 
côté-là étoit inébranlable ; & pour rendre 
la chofe plus merveiîleufe , ils ont donné 
pour régie générale que le rayon E A 
étoit égal à la ligne de moindre réfiftance 
E F , ôc que F B n’en étoit que la moitié ; 
de forte que , félon eux , les lignes E A , 

DE, EF ôc CB, dévoient être égales. 

Mais quoique l’entonnoir foit un cône 
tronqqé , ainfi que je viens de le prouver, 
je fuis bien éloigné de croire que la pou- 
dre foit affujettie à toutes ces circonitan- 
çes , puifque fa grandeur par le fond dé- 
pendra toujours du plus ou moins de 
poudre dont le fourneau fera chargé ; ce 
qui déterminera la grandeur du diamètre 
du globe de comprelTion , par conféquent 
celui du cône tronqqé par le fond. 

Au relie , je ne prétends pas blâmer 
ceux qui ont compté là-defiùs ; je trouve 
plutôt qu’ils ont eu raifon de déterminer 
Jes dimenfions du cône tronqué ainfi 
qu’ils l’ont fait, fur-tout dans un temps 
où l’on n’y prenoit pas garde de fi près. 

Çela n’a pas empêché que les mines 
• payent fait ce qu’elles dévoient faire dans 
les «çcafionç ; au çontraire, cette erreur 
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a eu Ton mérite ; puifque fuppofant 1er 
cône tronqué plus grand qu’il n’étoit effec- 
tivement , les fourneaux fe trouvoient 
chargés un peu plus qu’on ne croyoit , ÔC 
caufoient un plus grand déblai , lorfqu’il 
étoit queftion d’établir un logement fur 
l’angle d’un chemin couvert, ou ailleurs. 

X. 

♦ 4 . On peut conclurre de tout ce qui pré- 
cédé , que plus il y a de poudre dans une 
mine , plus le globe de compreiïion eft 
grand , de même que les entonnoirs ; par 
conféquent ce n’eft point la ligne de moin- 
dre réfiftance qui détermine leur gran- 
deur , mais bien le rayon du ‘globe de 
compreiïion, c’eft-à-dire , le côté CB du 
cône CB A que la poudre commence à 
-former avant que d’enlever le cône tron- 
qué. En effet , comme une même ligne 
de moindre réfiftance peut appartenir à 
une infinité de fourneaux plus ou moins 
chargés , par conféquent à une infinité de 
globes de compreiïion: de différentes gran- 
deurs, il faut de néceiïité que ces globes 
étant coupés par le plan de l’horifon , don- 
nent des fegmens ou des cercles d’en- 
tonnoir proportionnés à la charge qui les 
caufera. Ainfi , fans s’embarrafler du rap- 
port qui peut fe rencontrer entre les «har 
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“mitres du cône tronqué ôc la ligne de 
t moindre réfiftance , on trouvera toujours , 

relativement à la pratique , les rayons BD Plan- IV; 
& F H des entonnoirs que doivent former 7 Flg * 6 ‘ * 
deux fourneaux chargés inégalement , en 
confidérant qu’il y a même raifon de la 
charge du premier à celle du fécond , que 
• du cube du rayon BC au cube du rayon 
F G. Or fuppofant qu’ayant chargé une 
mine avec une quantité de poudre fuffi- 
fante pour former un entonnoir d’une 
grandeur raifonnable , on voulût favoir 
quel diamètre donnera Peffet d’une char- 
ge beaucoup plus confidérable que la pré- 
cédente ; il faudra , après avoir fait une 
épreuve , mefurer exa&ement le rayon 
B D du grand cercle de l’entonnoir , le 
multiplier par lui-même, afin d’en avoir le 
carré , qu’il faut ajouter à celui de la ligne 
de moindre réfiftance D C , enfuite ex- 
traire la racine carrée de la fomme des 
deux produits, afin d’avoir une ligne qui 
exprimera le rayon B C du globe de com- 
preffion de la mine qui a fervi d’épreuve. 

Cela pofé , on dira , comme la charge du 
fourneau d’épreuve eft au cube du rayon 
de fon globe de compreflïon , ainfi la 
charge de la mine que l’on veut faire 
jouer eft au cube du rayon F G cfu globe 
de compreftion qu’elle doit former. Ayant 
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lignes de moindre réfiftance font en" rai- 
fon réciproque arithmétique dès carrée 
des rayons des cercles des entonnoirs 
auxquels ils répor^ent ; par conféquent , 
fi l’on a deux fourneaux chargés égale- 
ment y mais dont les lignes dé moindre 
réfiftance foient inégales , les cercles qu’ils 
formeront fur l’horifon feront d’autant? 
plus grands que les carrés des lignes de 
moindre réfiftance feront plus petits. 

X I ï. 

v ... , , 

Dans l’endroit où l’on fait les m'anœu-' 
vres de l’Ecole d’Artillerie de la Fère , ort 
trouve y en creufant dans différens en- 
droits trois efpéces de terréins : la pre- 
mière eft une ferre jaunâtre ôc fablonneu- 
fe , la fécondé eft un fable mêlé de tuf 
affez dur , & la troifiéme eft compoféè 
d’une terre glaife extrêmement forte. 

Nous avons fait joüer en différens tempÿ' 
dans tous ces terreins un grand nombre dd 
mines pour des expériences. Ayant fait 
des obfervations très - exactes fur leurs 
différens effets , j’ai remarqué que dans là 
première efpéce de tèrrein il falloir 1 00 
livres de poudre pour la charge des four- 
neaux qui avoient 10 pieds de ligne de 
moindre réfiftance , afin que leurs diamè- 
tres fuffent doubles de la ligne de moiifc 
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dre réfiftance ; que pour un femblable 

f ît à la môme profondeur, dans la fecon- 
efpéce de terrein , il en falloit cent 
foixante-dix ; enfin dans la troifiéme, envi- 
ron deux cent , toujours à io pieds de 
profondeur. Toutes les mines que nous 
avons fait jouer depuis le commencement 
de l’Ecole, en i *720, jufqu’en l’année 172 
ne m’en avoient guères appris davantage, 
lorfque cette même année nous fîmes de 
nouvelles expériences. Il eft arrivé qu’en 
les faifant dans la fécondé efpéce de ter- 
rein , un fourneau qui étoit chargé de trois 
cent livres de poudre & qui n’avoit que 
10 pieds de ligne de moindre réfiftance, 
fit un entonnoir dont le diamètre avoit 
27 pieds , au lieu de 20 , & qu’un autre 
fourneau qui avoit 1 j pieds de ligne de 
moindre réfiftance , chargé de neuf cent 
quatre-vingt livres, fit un entonnoir dont le 
diamètre fe trouva de 40 pieds 2 pouces , 
par conféquent d’environ 1 o pieds de plus 
que de coutume. D’autres fourneaux que 
l’on fit jouer pour le môme fujet , donnè- 
rent auiïi des entonnoirs plus ou moins 
grands que le double de la ligne de moin- 
dre réfiftance , félon qu’ils étoient plus ou 
moins chargés. 

Plan. IV. Je confidére qu’une mine ordinaire fai- 
Fig.6&7.f an t; un entonnoir dont le rayon du grand 
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cercle eft égal à la ligne de moindre ré- 
i fïftance , le cube du rayon B C du globe 
de comprellion fe trouve de 2829 pieds ; 
car les lignes D C & B D étant chacune 
de 10 pieds, le carré de BC en vaudra • 
200 , qui étant multiplié par la ligne B C 
même , donnera le nombre précédent , 
dont on pourra fe fervir dans toutes les * 
opérations qu’on voudra pour connoître 
la grandeur des entonnoirs. 

4 J XIII. 

Par exemple , voulant favoir quel doit 
être le diamètre FE , dans le cas où le 
fourneau G feroit chargé de trois cent li- 
vres de poudre , je dis : fi 170 livres , 
charge du fourneau d’épreuve , donnent 
2829 pieds pour le cube du rayon B C , 
que donneront 300 livres pour le cube du 
rayon F G ? Il vient 4992 pieds cubes , 
defquels j’extrais la racine qui fe trouve 
de 17 pieds ; je carre ce nombre , & du 
produit j’en fouftrais le carré de 10 , c’eft- 
à-dire , de la ligne de moindre réliftance 
H G , & de la différence , j’en extrais la 
racine carrée pour avoir le rayon F H , 

. qui fe trouve de 1 3 pieds 8 pouces. Et 
comme 300 livres de poudre , dans l’ex- 
périence , ont formé un entonnoir d’un 
diamètre de 27 pieds jufte , on voit que 


£yo Nouvelle Théorie 

la différence n’eft que de quatre pouces; , 

De môme , pour favoir quel fera le 
diamètre de l’entonnoir d’une mine quf 
a.uroit i y pieds de ligne de moindre ré^ 
fillance , & dont le fourneau feroit chargé 
de 980 livres de poudre , je dis encore ; 
comme 170 eft à 2829 > ainfi 980 eft au 
cube du rayon, du globe de compreffion 
que l’on cherche; qui fe trouve 15308 y 
dont la racine cube eft de 2 y pieds 3 pou- 
pes : faifant les autres opérations , ou 
trouvera 40 pieds 7 pouces 4 lignes pour 
\é diàmetre dè l’entonnoir ; ôc comme 
celui de l’expérience n’étoit que de 40' 
pieds 2 pouces , on voit que la différence 
eft de y pouces. 

Ayant fait quelque temps après dans le? 
inême terrein un troifiéme fourneau à 1 y 
pieds de ligne de moindre réfiftance r ôc 
chargé de 3600 livres de poudre ; il a 
formé un entonnoir de 70 pieds de dia- 
mètre : cherchant celui qu’il auroit du 
avoir , on trouvera ; après avoir fait tou- 
tes les opérations précédentes , 72 pieds , 
qui donnent une différence de. 2 pieds. 

Pour m’affurer de plus en plus du prin- 
cipe précédent , j’ai fait encore à 1 y pied? „ 
de profondeur un quatrième fourneau 
chargé de 2400 livres de poudre , dans le 
terrein que j’ai défigné pour celui , de la 
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troifiéme efpéce , pour lequel j’ai dit qu’il 
falloir à 10 pieds 200 livres de poudre , 
pour former un entonnoir dont le diamè- 
tre fût double de la ligne dft moindre ré- 
fiftance. L’ayant fait jouer , j’ai trouvé 
que fon entonnoir avoit $ 3 pieds 6 pou- 
ces : voulant favoir s’il eft d’accord avec 
nos régies , je dis , fi 200 livres de poudre 
donnent 2825) pour le cube du rayon du 
globe de comprelfion répondant à 10 
pieds de ligne de moindre réfiftance , 
combien donneront 2400 livres pour le 
cube du rayon qu’on cherche f Faifant les 
autres opérations , on trouvera jé pieds , 
au lieu de 73 pieds 6 poucts que l’expé- 
rience a donné. 

Quelque temps après on fît encore 
un fourneau à 1 o pieds , dans un ter- 
rein femblable à celui de la fécondé efpé- 
ce , chargé de 1000 livres de poudre. 
Après l’avoir fait jouer , je meiurai la 
grandeur âg l’entonnoir , & je trouvai 
que le diamètre étoit de 4^ pieds 4 pou- 
ces. Au refte , fi l’on fait la régie dont le 
premier terme doit être de 170 livres de 
poudre , on trouvera que le diamètre de- 
voit être de 4 6 pieds io pouces , ce qui 
fait 1 pied 6 pouces de plus.* 
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XIV. 

Prenant toujours la ligne de moindre 
réliftanêe au c*ntre du fourneau cubique, 
& augmentant la charge de plus en plus , 
il n’y a point de doute que diminuant ainfi 
la quantité de terre qui doit balancer l’ef- 
fort de la poudre pendant quelque temps , 
le globe de comprelfion ne pouvant s’é- 
tendre jufqu’à un certain point , les en- 
tonnoirs ne deviennent moins grands 
• qu’ils ne devroient être effectivement. 

Pour faire les chofes avec précifion , & 
conferver une efpéce d’égalité de la part 
de la réfiftanctf des terres, il faudroit que 
la ligne de moindre réfiftance , pour être 
toujours la même , fût prife au-deffus du 
ciel du fourneau & non pas au centre , 
autrement la différence des coffres caufe- 
ra de l’altération. Mais comme il ne con- 
vient pas non plus d’enterrer ces coffres , 
parce que ce feroit donner l’avantage aux 
expériences , il n’y a point ae parti plus 
judicieux gue de les faire toujours de la 
même profondeur que celui qui a fervi 
d’épreuve , & d’une bafe proportionnée à 
la plus grande quantité de poudre qu’on y 
veut mettrtf. Comme il faut que cette 
bafe foit carrée , on en pourra connoître 
le côté en difant : fi 1a charge de 170 
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livres donne 274 pouces pour le carré de 
fa bafe , que donnera la charge de 1000 
livres pour le carré de la lienne f On trou- 
vera 4612 pouces , dont la racine carrée 
eft environ 40. Alors le coffre étant plat , 
comme on le voit marqué par K I , le pia n . iv. 
globe de poudre enflammée F G HE, au Fig. s&g. 
lieu d’être rond , prendra la forme d un 
çonoïde elliptique dont le grand cercle 
aura pour diamètre G E ; ainli , quand la 
poudre commencera à fe déterminer vers 
le ciel , elle embrafîera une plus grand# 
furface , ce qui fera que le globe de com- 
preflion BXAT prenant auffi la même 
ligure répondra à une plus grande colonne 
d’air, & la réfiftance.de l’atrqofphere fe 
trouvera proportionnée à i’impulfîon. De 
même , la ligne de moindre réfiftance 
CD étant égale à celle du fourneau d’é- 

f reuve , toutes chofes feront relatives à 
effet du premier fourneau , & les rayons 
du globe de compreflion pourront s’éten- 
dre jufqu’aux points A & B , au lieu qu’ils 
ne s’étendroient que vers les points P 6c 
Q fi le fourneau étoic cubique. Cepen- 
dant , fans avoir égard à t*>ut cela , le 
fourneau chargé de 1000 livres de pou- 
dre, 8c qui n’avoit que 8 pieds de terre 
vierge au-deffus , n’a pas lailfé de faire un 
) entonnoir jde 4J pieds 4 de diamètre. 

Zij 
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X V. 

Si on vouloit faire un entonnoir à 12 
pieds de ligne de moindre réfiftance , 
dont le diamètre fût de ^5 pieds , pour 
favoir la quantité de poudre dont le four- 
neau doit être chargé , il faut ajouter 
enfemble le carré de la ligne de moindre 
réfiftance & celui du rayon , c’eft-à-dire , 
de 12 & de 28 , qui donnent 928 , dont 
ayant extrait la racine carrée , qui eft 30 
^>ieds y pouces 3 lignes , il faudra la mul- 
tiplier par le même nombre 928 , & le 
produit donnera 28243 pieds pour le cu- 
be du rayon du globe die compreflion que 
l’on cherche. Cela pofé , il faut avoir 
égard fur toutes chofes à la nature du 
terrein qu’on veut enlever ; & fuppofant 
qu’il foit femblable à celui que j’ai ap- 

Ï »ellé de la première efpéce , on dira , fi 
e cube du globe de compreflïon 2829 
demande 100 livres de poudre pour la 
charge de fon fourneau , combien en 
faudra-t-il pour celle du globe de corn- 
prefïion } dont 28243 I e cube du rayon? 
On trouve» qu’il en faut 998 , ou , fi 
l’on veut, icoo livres. 

S’il s’agifloit d’opérer dans un terrein 
dont on ignorât la ténacité , pour n’y avoir 
jamais fait d’expérience , il faudrait voir 
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s’il a quelque rapport avec ceux dont j’ai 
parlé , & alors prendre pour bafe une des 
trois charges qui doit y convenir ; mais 
s’il étoit abfolument différent , je crois 
que pour peu qu’on ait de pratique, il ne 
fera pas difficile de juger du plus ou du 
moins de poudre qu’il faudra employer. 

• Je crois qu’on ne pouvoit rien défirer 
de plus avantageux pour l’ufage des mines 
que la connoiffance des chofes que je 
viens de dire ; car il arrive fouvent qu’à 
l’attaque des places qui font fituées dans 
les lieux aquatiques , le mineur eft privé 
de s’approfondir auffi avant qu’il faudroit 
pour faire des entonnoirs capables de lo- 
ger une cer^ne quantité de monde ; au 
lieu qu’en ei^loyant des coffres plats, & 
fe fervant des régies précédentes , on 
peut, à la profondeur de huit oudix.pieds, 
faire des logemens auffi fpacieux que fi la 
mine en avoit vingt-cinq ou trente. Au 
contraire , fi l’on rencontroit du roc à une 
médiocre profondeur, qui empêchât de» 
pénétrer plus avant , ne pourra-t-on pas 
établir le fourneau fur ce banc, & former 
des entonnoirs auffi fpacieux que l’on vou- 
dra ? Une autre confidération, qui n’eft pas 
moins effentielle , c’eft qu’il ne faut pas 
tant de poudre pour la charge des mines 
que je propofe , que pour celles dont les 
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diamétr^ des entonnoirs feroient doubles 
de la ligne de moindre réfiftance ; car , 
félon la méthode ordinaire , il faudroit , 
pour avoir un entonnoir dont le diamérre 
fût de 56 pieds , comme celui de l'opéra- 
tion précédente , que la ligne de moindre 
réfiftance fût de 28 pieds , & alors , en 
fuivant les tables des mineurs , charger 
les fourneaux de 20^8 livres de poudre , 
au lieu qu’il n’en faut que 1000. On 
m’objeftera peut-être que mes entonnoirs 
rfont pas la profondeur qu’on poufroit 
leur donner dans un tërrcin où l'on né fe- 
roir point incommodé des eaux ni du roc, 
que par conféquent le logement n’en fera 
pas 11 commode ; mais un £ynblable dif- 
tours ne viendra jamais de la part de ceux 
qui ont vû la guerre , püifque cette pro- 
fondeur des entonnoirs , loin d être un 
avantage , eft un défaut conlidérable ; car 
l aiîiégeant eft obligé d’en combler le 
fond pour y faire une platte- forme ; pen- 
dant ce temps là l’on: ne perd pas un éclat 
des bombes & des grenades que la place 
s’attache à jettet darts ceS fortes d’ert- 
droits. D'ailleurs , il faut remarquer que 
plus le mineur âfîiégeant eft obligé de 
s’enfoncer j & plus il eft fujet à être in- 
quiété par celui de la place , fans compter 
le temps qu’il perd inutilement dans des 
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circonftances où les momens font pré- 
cieux. J’ajouterai encore que quand une 
mine qui n’a que 8 ou 10 pieds de ligne 
de moindre réfiftance , eft chargée de fa- 
çon à faire un entonnoir de ou yo 
pieds de diamètre , le globe de compref- 
lion a tellement meurtri les terres, qu à y 
ou 6 pieds au-delà du bord elles font dé- 
funies de façon qu’on ne rencontre au- 
cune difficulté à les enlever , de forte 
qu’en moins d’un quart-d’heure on peut 
remplir les gabions & former le couron- 
nement. Ainfi l’entonnoir , au lieu de f o 
pieds de diamètre , peut dans très-peu 
de temps en avoir 60 ; & tout bien confi- 
déré , ces avantages paroiffent affez grands 
pour mériter qu’on y fade attention. 

S’il s’agiffoit au contraire de la défenfe 
d’un glacis fous lequel on veut pratiquer 
des mines , on pourra les rendre capables 
d’un grand effet , en ne donnant aux li- 
gnes de moindre réfiftance que 4 ou 5 
pieds , afin que les entonnoirs n’ayant 
guères d? profondeur , le feu du chemin 
couvert puiffe plonger dedans pour em- 
pêcher , autant qu’il fe peut , l’ennemi de 
s’y établir. Ces mines ayant peu de ligne 
de moindre réfiftance , on pourra faire 
plufieurs étages de fourneaux , & traver- 
ser long-temps l’ennemi dans les fituations 

Ziv 
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même où les mines ne paroiffent pas pra- 
ticables , puifque quand l’eau du foffé 
leroit à deux pieds au-deffous du niveau 
du terre - plein du chemin couvert , la 
mafle du glacis fuffit. 

XVI. 

Plan. IV. Comme tout ce que l’on a dit jufqu’ici. 

F>g. x®. f onc j^ f ur l e globe de compreffion , 

l’on a voulu voir fi en effet il fe formoit 
un pareil globe , & jufqu’où il pouvoit 
s’étendre. Pour cela , l’on a fait quatre 

f )uits F , E , D , C j aux angles d'un quadri- 
atere formé par quatre galeries H,B,G,A, 
de 60 fur 70 pieds de côté , qui alloient 
d’un puits à l’autre. Le premier de ces 
puits avoit 10 pieds de profondeur , le 
fécond 1 1 , le troifiéme 12 , le quatrième 
13 ; ainfi ces galeries alloient en pente 
douce , afin de ne pas fe trouver dans un 
même plan , par conféquent dans une 
même veine de terre : elles avoient trois 
pieds de large fur quatre ôc demi de hau- 
* teur, bien coffrées en bon bois fie chêne, 
dans tm terrein que j’ai défigné par la 
première efpéce. 11 y avoit cela de parti- 
culier , qu’à dix pieds de profondeur l’op 
. a rencontré un banc de marne fort dur , 
& fort étendu en fuperficie & en profon- 
deur. 
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On a établi un fourneau N à io pieds 
de ligne de moindre réfiftance , moyen- « 
nant un rameau à double retour d’équerre 
M , L , K , I , G , partant de la galerie 
C D ; ce fourneau étoit placé de façon 
que le centre fe trouvoit éloigné de 2 y 
ieds de la première galerie CD, de 30 
e la fécondé DE, de 3 y de la troifiéme 
E F , & de 40 de la quatrième F C. Vis- 
à-vis du fourneau l^*n eft parti de la gale- 
rie FC , pour conduire un rameau T 
(fëg. 1 1.) en rampe , dont le ciel B étoit Fig. ii. 
à 13 pieds au-deffous du centre R. Tou- 
tes chofes ainfi difpofées , on a chargé 
ce fourneau de 1200 livres de poudre , 
pour voir quel en feroit l’événement ; cat 
on doutoit que les galeries puffent être 
crevées , fur-tout celle qui en étoit diftan- 
te de 40 pieds : c’eft pourquoi on les avoit 
éloignées différemment , pour voir juf- 
qu’où s’étendoit le globe de compreffion 
dont on devoit juger par les galeries cre- 
vées. 1 

Tout étant préparé de cette maniéré , 
on a fait jouer le fmif neau , & l’on a remar- 
qué que les terres ont été enlevées environ 
à 80 pieds de hauteur, que le diamètre de 
l'entonnoir étoit de 4 y pieds, & toutes.. 
les galeries crevées fans exception , fur 
plus ou moins d’étendue, à peu près dans 
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Fig. io& la raifon réciproque de leur éloignement 
# du fourneau , comme le montre la figure 
io ç . Celle qui paffoit fous le fourneau t 
& qui étoit pratiquée dans la marne , a 
éré auffi enfoncée ( fig. 12) » ôc les 
deux puits D , E , ont eu leurs chaffis 
rompus , fans qu’on pût defcendre dans 
les bouts de galeries adjacentes , qu’aprè% 
les avoir rétablis. Enfin l’on petit dire que 
cette expérience eft*tme preuve la plus 
complette qu’on puiffe délirer dé la réa- 
lité du globe de compreflion , dont l’effet 
eft de crever des galeries jufqu’au qua- 
druple de la ligne de moindre réfiftance , 
qui eft le terme où je borne l’effet du 
fourneau furchargé , non pas qu’il ne puiffe 
s’étendre plus loirl , mais il eft bon de s en 
tenir là. On voit que dans 1 attaque des 
places contre - minées par des galeries 
pouffées en avant du glacis du chemin 
couvert ( que l’on nomme galeries d ecou~ 
tes ( qui font ordinairement à 20 toifes les 
unes des autres fi le mineur afliégeant 
parvient à établir un fourneau à peu près 
dans le milieu de latflïlance d’une gale- 
rie à l’autre , il en fera éloigné d environ 
dix toifes , d’où il n’aura point a craindre 
les camouflets : il faut feulement qu il 
prenne garde d’établir fon fourneau à une 
profondeur de 15 , i7~ou *8 
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afin d’avoir une ligne de moindre réfif- 
tance qui foit à peu près le quart de la 
diftance dn fourneau aux galeries j il fera 
afluré de les crever. 

♦ 

XVII. 

% • 

Pour rendre raifon de cet effet , fuppo- 
fons que lélafticité de la poudre enflam- 
mée dans un fournèau de mine foit com- 
pofée d’une infinité de reflorts à boudin , 
difpofés comme le feroient les rayons 
d’une fphere , ôc que ces reflorts , qui 
vont toujours en croiflant de forcé à me- 
fure que la poudre s’enflamme , ont leurs 
bafes réciproquement appuyées les unes 
contre les autres au centre du fourneau. 
Comme l’a&ion eft égale à la réa&ion , 
l’on voit que ces reflorts venant à fe dé- 
bander tous enfemble , ils prefleront avec 
une extrême violence toute la mafle qu’ils 
tendent à détacher , & choqueront avec 
la même force' la furfacé intérieure qui 
leur fert d’appui. Le globe de compref- 
fion prenant alors un nouvel accroifle- 
ment , s’il fe rencontre des galeries de 
mines dans le voifinage du fourneau >, 
elles feront crevées , quoique placées à 
une diftance beaucoup plus grande que 
la ligne de moindre réfiftance , malgré 
le peu d’épaifleur des terres qui pourroient 
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fe trouver au-deffus du ciel par rapport à 
la maffe de celles qui fe rencontrent juf- 
qu’aux galeries ; c’eft-à-dire , qu’il arrive 
la même chofe qu’à la poudre dont un 
canon eft chargé , y mettant le feu , le 
boulet ne .peut être chaffé en avant que 
laculaffe ne le foit en arriéré avec la 
même force , parce que le chemin que 
fait le boulet’, & celüi du recal , font en 
raifon réciproque de leurs mafles. Ce n’eft 
pas feulement la culaffe du canon qui 
reçoit l’impulfion , mais encore la furface 
concave de la chambre , parce qu'il s’agit 
d’un fluide à reflort dont toutes les parties 
preffent également en tout fens. De mê- 
me , quand la poudre veut vaincre la té- 
nacité des terres & le poids de l’atmof- 
phere , elle choque avec une extrême 
violence le fond & le pourtour du four- 
neau , qui tiennent lieu de la chambre 
d’un canon , & imprime par réaêHon aux 
terres qui répondent au ciel l’impreflion 
qu’il leur faut pour être enlevées & chaf- 
fées au loin : alors fon effet fe porte à la 
ronde , comme nous l’avons dit , jufqu’au 
quadruple de la ligne de moindre réfiftan- 
ce , & l’on entend une détonation fourde 
accompagnée d’un tremblement de terre ; 
ce qui vjent encore un coup da la com- 
munication fucceflive da choc qui s’étend 
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bien au-delà des galeries crevées , qui ne 
le font qu’à l’inftant de la plus grande ex- 
plofion de la poudre ; & quand une mine 
eft fuffifamment chargée , Pentonnoir 
qu’elle forme alors a fon diamètre environ 
fextuple de la ligne de moindre réfiftance , 
que je regarde comme le plus grand de 
tous çeux qu’il peut avoir. 

Voilà une partie des épreuves fur les 
mines , qui ont été exécutées à l’Ecole de 
la Fère par ordre du Roi , & dont on a 
rendu compte à la Cour. Je ne dis rien 
de celles que j’ai faites en mon particulier 
à la campagne dans la terre ( d’un de mes 
amis , qui ont donné lieu aux précéden- 
tes , n’ayant rien voulu citer qui ne puiffe 
être certifié par tous les Officiers du Corps 
de l’Artillerie , qui en ont été témoins. Il 
me refte encore un grand nombre d’au- 
tres épreuves à décrire fur différens fu- 
jets qui ont rapport à la guerre , dont je 
vais rendre compte dans la fuite de ce 
Alémoire. • 

' XVIII. 

* * 

' Pour donner une application de l’effet 
du globe de compreffion à l’ufage qu’on 
peut en faire dans la défenfe des Places 
affiégées , je vais expliquer les plans & 
profils des contre - mines que j’ai fait exé* 
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cuter au polygone de la Fère , pour faire 
fauter le canon de l’affiégeant dans le 
foffé de la place , ôc une autre expérience 
qui m’a également réulfi , pour le faire 
fauter jufques dans la place même. 

On n’ignore pas qu’aufli-tôt que l'aflié- 
geant a établi fes batteries fur la crête du 
chemin couvert pour faire brèche , /oit à 
quelques ouvrages détachés , ou au corps 
de la place , ces brèches fe trouvent pra- 
ticables au bout de deux ou trois jours , 
& la mettent dans la néceffité de fe ren- 
dre. La feule reffource qui refte alors à 
l’affiégé , c’qft de retarder autant qu’il eft 
poiïible ces fortes de batteries par toutes 
les chicanes que l’on peut pratiquer en 
pareil cas , parmi lefquelles il n’y en a 
point de plus 'capables de déconcerter 
l’afliégeant que de détruire fes batteries 
par l’effet des contre-mines , de brifer fes 
affûts & de jetter fon canon au loin. 

Toutes les fois qu’on a fait ufage de 
ces fortes de mines , le canon a été jetré 
du côté de la tranchée , à caufe de la 
iéfiftance qu’oppofent le parapet de la 
batterie & le glacis du chemin couvert ; 
mais on peut , lorfquon fera fauter plu- 
fieurs fois le même terrein , difpofer les 
fourneaux de maniéré que quand 1 allé- 
geant aura, rétabli fes batteries pour la 
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fécondé & la troifiéme fois , le canon foit 
jetté du côté de la place, parce que les 
terres rapportées dont l’afliégeant fe fera 
fervi pour combler les premiers enton- 
noirs , n’ayant pas à beaucoup près la 
ténacité des terres viei^es , cette circons- 
tance fera naître le foible où étoit le plus 
fort. En fuivant cette maxime , j’ai fait 
exécuter en 1724 des mines fous le che- Plane. V. 
min couvert du polygone de la Fère , pour 1 > 1 > 
faire fauter trois fois les batteries qu’on 3 ’ 
fuppofoit que l’affiégeant y avoit établies. 

Les premiers fourneaux C , enlevèrent le 
canon de 24 du côté de la tranchée com- 
me à l’ordinaire , mais les batteries ayant 
été rétablies pour la fécondé fois , mettant 
le feu aux fourneaux D , d’autre cînon de 
même calibfe , fut jetté du côté de la pla- 
ce au pouvoir de I’afïlégé ; les mêmes bat- 
teries ayant été rétablies pour Ja troifiéme 
fois , les fourneaux E ont produit le même 
effet que les prffcédens , au grand étonne- 
ment des fpe&ateurs , principalement de 
quelques perfonnes du métief, qui en 
avoient jugé tout autrement ; car c’étoit 
la première fois que cette opération a été 
pratiquée , fi l’on en excepte le fiége de 
Turin, en 1705, où il arriva qu’un four- 
neau jetca par hafard une de nos pièces de 
canon dans le chemin couvert , que les 
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afliégés menèrent en triomphe dans la 
place. 

Comme ces expéditions font extrême- 
ment propres à enfler le courage d’une 
garnifon , & à le faire perdre à l’aftiégeant , 
par le temps conflCérable qu’il eft obligé 
d’employer pour fe rétablir , nous avons 
cru ne pouvoir mieux marquer notre atta- 
chement au fervice de Sa Majefté qu’en 
perfeûtonnant cette partie de l’ufage de$ 
mines , faifant enforte que les premiers" 
fourneaux nommés fougajfes , & qui n’au- 
roient que huit ou dix pieds de ligne de 
moindre réfiftance au-deflous du glacis , 
puflent jetter du premier coup le canon 
de l’ennemi dans le folfé de la place , ôc 
même Sans un baftion ou une demi-lune* 
afin de pouvoir s’en fervir contre lui. Ce 
projet peut avoir lieu dans les places dont 
les folfés feroient pleins d’eau , comme 
dans celles qui les auroient à fec , puif- 
qu’en approfondiflant feuftment de trois 
pieds au-deflous du terre-plein du chemin 
couvert, élévation de fa banquette & de 
fon parapet , qui donnent enfemble fept 
ou huit pieds , fourniront autant de ligne 
de moindre réfiftance qu’il en faut pour 
donner lieu à cette opération. Que fi Pon 
peut s’enfoncer de huit pieds, au lieu de 
trois , on pourra faire fauter comme la 

première 
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première fois , les batteries que l’aflié- 
geant aura rétablies, & même encore une 
troifiéme , fi l’on peut s’approfondir de 
treize ou quatorze pieds. 

La queftion étoit donc de faire fauter 
du premier coup le canon du côté de la « 
place , parce qu’après cela , il n’y a plus à 
douter que la même opération ne puiffe 
fe répéter autant de fois que l’affiégeant 
fe fera opiniâtré à conflruire de nouvelles 
batteries. 

X I X. 


Ayant expofé ce projet à la Cour , elle 
en ordonna l’exécution en 1739 ; pour 
cet effet , on a élevé une batterie dans 
toutes les régies, & placé deux pièces de 
canon de vingt -quatre , fituées comme 
elles dévoient l’être pour battre en brè- 
che. Deffous le milieu de cette batterie 
l’on a percé , en partant du pied de la 
banquette du chemin couvert , une ga- 
lerie G I de vingt pieds de longueur ; 
enfuite on a pratiqué deux rameaux G H 
& G L , chacun de fept pieds de longueur 
avec leur retour , pour plac.er les four- 
neaux AA ,.de fept pieds de ligne de 
moindre réfiftance , répondant fous l’ef- 
fiffu de l’affût de chacune des pièces ; la 
galerie a été continuée en rampe pour 

* A a 
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pratiquer deux autres rameaux KO & 
K N , comme les précédera , mais plus 
bas, afin de placer deux autres fourneaux 
B B , de dix pieds de ligne de moindre 
réfiftance , éloignés des deux premiers 
d’une diftance aulli de dix pieds, prife ho- 
rifontalement , afin d’avoir le triangle 
re&angle & ifofcele B DE ( fig . y. ) dont 
l’hypothénufe B E marque la dire&ion 
félon laquelle l’impulfion de la poudre 
des grands fourneaux devoit agir , afin de 
prendre les affûts à l’endroit de leurs 
effieux , que nous regardons comme le 
centre de gravité des pièces , & de les 
chaffer en avant. 

L’objet des petits fourneaux A , A , 
étant de vaincre la ténacité des terres 
fans produire en dehors aucun effet fenfi- 
ble, on les a feulement chargés chacun 
de vingt livres de poudre , pour former 
des globes de compreffion A A , & ébran- 
ler les terres ; quant aux grands fourneaux 
. - B B , la charge de chacun étoit de fix cent 
livres de poudre. 

Fig. 6 . Prévenu de cette difpolition , l’on fau- 
ra que les'fauciflons ont été compaffés 
de maniéré qu’ayant mis le feu à l’extré- 
mité I , il s’eft rendu au point de partage 
G , d’où il s’eft porté en même temps aux 
deux fourneaux A ; A & au point K , en- 
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fuite aux fourneaux B, B , quelques fe- 
condes après que les premiers Aj A, ont 

Ê roduit leur effet. Alors les féconds 
• , B , ayant rencontré beaucoup moins 
de réfiftance vers les roues des affûts que 
vers leur croffe , par la préparation pré- 
cédente , ont enlevé les pièces environ à 
quarante toifes de hauteur , & elles font 
de-là retombées du côté de la place à 
trente-cinq toifes de la batterie. 

L’effet de cette mine a été beaucoup 
au-delà des efpérances de ceux qui en 
avoient jugé le plus favorablement par la 
feule expolition du projet ; tout ce qu’il y 
avoit d’habiles gens à l’Ecole de la Fère , 

• ont fenti plus que jamais combien l’on 
pouvoit compter fur la certitude des prin- 
cipes établis dans notre théorie , & tous 
les avantages qu’on peut tirer du globe 
de compreflion. 

Quoique les centres des deux grands 
fourneaux fuffent éloignés de dix - huit 
pieds l’un de l’autre , ils n’ont formé en- 
lemble qu’un feul entonnoir elliptique y 
dont le grand diamètre ‘ s’eft trouvé de 
quarante-cinq pieds , & le petit de vingt- 
fept , fur dix-nuit pieds de profondeur , 
le fond bien nettoyé , fans que le parapet 
du chemin couvert fût endommagé. 0r, 
fi une mine capable do. faire fauter deux > 
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pièces feulement , produit uhe aufli gran- 
de excavation , à quelle extrémité l’afTié- 
geant ne fe trouveroit-il pas réduit , fi le 
même effet é:oit répété fous une batterie 
de dix ou douze pièces ? Car où prendre 
des terres pour combler un entonnoir qui 
auroit trente-cinq ou quarante toifes de 
longueur fur cinq de largeur , ôc quinze 
pieds de profondeur ? Que de temps per- 
du pour réparer fon défaftre , ôc que de 
feu à effuyer dans un endroit qui fera 
le réceptacle des bombes , des carcaffes 
6c des grenades ! 

Relation des épreuves fiir les Mines , fai- 
tes à Bijy dans le mois de Juillet 1 7 j 3 , * 
par ordre du Roi , avec l'ufage quon 
peut en faire pour l 'attaque des Places. 

XX. 

Pour juger des épreuves faites à Bify , 
l’on faura que leur objet a été l’attaque 
des contre-mines d’une place afTiégée, en 
fe fervant de l’un de ces deux moyêns , ou 
de tous les deux enfemble ; le premier , 
de crever à la ronde , auffi-bien q'u’en- 
deffous , les galeries des contre-mines 
par l'effet du globe de compreflion , c’eft- 
à-dire , par celui d’un fourneau furchargé 
‘pratiqué à une certaine profondeur ; le 
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fécond , de changer en tranchée de fiége 
les mêmes galeries , & de s’en iervir pour 
prendre le chemin couvert. 

Sa Majefté ayant été informée de ces 
deux moyens , ordonna qu’on .en fît des plan - v * 
épreuves aux environs du Château de F,g ‘ 7 * 
Bify , proche Vernon-fur-Seine , apparte- 
nant à M. le Maréchal Duc de Belle-] fie. 

En conféquence , il fe rendit le 12 Mars 
*75'?; un détachement de foixante-quinze 
mineurs avec leurs Officiers, tirés de l’E- 
cole de la Fère. Le travail ayant com- 
mencé par ce qui devoit appartenir au 
globe de compreffion , l’on choifit un tçr- • 
rein le plus uniforme que l’on pût trou- 
ver , qui fe rencontra de tuf fec mêlé de 
. fable & de pierres ; en cet endroit on 
pratiqua quatre galeries A , B , C , D , de 
trois pieds de largeur fur fix de hauteur , 
qui fe joignoient j^ar leurs extrémités en 
formant un carré long , dont les côtés 
répondoient à peu près aux quatre points 
cardinaux. Les deux galeries oppofées 
A, B , qui regardoienc l’eft & l’oûeft , 
avoient chacune douze toifes de longueur, 

& les deux autres dix feulement , revê- 
tues en maçonnerie , afin de montrer que 
cette maçonnerie , loin d’être un obftacle 
aux effets de la poudre , ne pouvoit que 
• les favorifer. Le rez-de- chauffée de ces 
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galeries avoit enfemble fix pieds trois 
pouces de pente , & pour profondeur 
moyenne quinze pieds au - deflous de la 
furface de la terre , qui alloit en glacis de 
quatre pieds du fud au nord'-, dans l'inter- 
valle des deux galeries de ce nom. De 
celle de l’eft C , l’on fit partir un rameau 
coudé à retour d’équerje pour placer un 
fourneau E , dont le centre répondît à 
douze pieds de ligne de moindre réfiftan- 
ce ; il étoit fitué de maniéré qu’il fe trou- 
vât éloigné de vingt-quatre pieds de la 
galerie précédente , de trente de celle du 
* fud , de trente - fix de celle de l’oueft , & 
de quarante-deux de celle du nord. On fit 
les autres galeries , moyennant les facili- 
tés que donnoient deux puits î l’un M , du . 
côté du fud , avoit feize pieds de profon- 
deur ; & l’autre I , du côté du nord , en 
< avoit vingt. 

Lorfque les galeries furent achevées , 
on continua de creufer ce dernier puits 
de neuf pieds de plus qu’il n’avoit en pre- 
Fig. 8. mier lieu , afin que le fond Y {fîg. 8 ) , fe 
trouvât de vingt-neuf pieds au-deifous de 
la furface du terrein , a l’endroit du foui>* .< 
neau ; enfuite on perça une galerie , allant 
pafler dire&ement deflous le fourneau ; 
elle avoit dix-huit pouces de pente , & 
cinq pieds de hauteur. Par-là le ciel fe •• 
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trouvoit précisément de quatorze pieds 
au-deffous du foyer,ou centre du fourneau 
E ; lé tput bien Solidement coffré en bon , 
bois de chêne , toujours dans la même 
efpéce de terrein de tuf , fi dur que les 
mineurs ne'pouvoient le percer fans le 
Secours du cifeau. Telles.étoient les dif- 
pofitions faites pour ce qui appartient au 
globe de compreffion , dont l’objet étoit 
de voir s’il creveroit toutes les gale- 
ries. . 

Comme il ne paroiffoit pas naturel 
qu’un fourneau de mine dont l’effet de- 
voit fe faire du . côté le plus foible , dût 
crever des galeries qui en feroient éloi- 
gnées jufqu’au quadruple de la ligne de 
moindre réfilhfrile > il n’eft pas Surprenant * 
qu’on en ait douté , quoique l’expérience 
faite en 1732 à la Fère , eût dû ne plus 
laiffer de doute fur cet article , & que le 
fait fût établi fur la théorie précédente : * 
cependant les gens du métier n’ont point 
tenu compte de cette expérience , parce 
qu’ils prétendirent que la poudre s étoit 
fait jour pour crever les galeries entre les 
terres ôc un banc de marne. On fentoit 
qu’en admettant cette théorie , il falloit 
néceffairement fe défabufer des principes 
# qu’on avoit adoptés jufqu’alors. J’ai gardé 
le Silence fur cet article jufqu’en 175-5, 

A a iv 


* Digitiz%d by Google 


374- Nouvelle Théorie 
lorfque dans un Difcours que j’eus l’hon- 
neur de faire à Sa Majefté fur les effets 
de la poudre dans les mines & le canon , 
elb ordonna immédiatement après que 
l’on me mît à même de faire de nouvelles 
épreuves , qui font celles que je décris 
actuellement. * 

XXI. 

» 

Le 1 8 Juin , M. le Comte d’Argenfon, 
qui s’étoit rendu la veille chez M. le Ma- 
réchal Duc de Belle-Ifle , au Château de 
Bify , accompagné d’un- grand nombre 
d’Offic-ers généraux & autres perfonnes 
de confidération que la curiafité y avoit 
attirées , fut dès le grqpd matin vifiter 
tous les travaux des mines , après quoi 
l’on mit le feu au fourneau du globe de 
comprelfion , qui avoit été chargé la veille 
de 3000 livres de poudre. Il fit une gerbe 
de terre d’environ cent-cinquante pieds 
de hauteur. Ces Meffieurs s’étant rendus 
fur les lieux pour juger par eux mêmes 
s’il avoit crevé les galeries d’alentour , 
ainfi que celle de delTous , & jufqu’à quel 
terme le globe de comprelTion avoit agi , 

I on a trouvé qu’il avoit formé un enton- 
noir parfaitement rond de foixante-fix 
pieds de diamètre & de dix fept de pro- * 
fondeur. 
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La galerie de maçonnerie D répondant Plan. VI. 
à l’eft , éloignée de vingt-quatre pieds du Fl S * u 
fourneau , fut crevée fur toute fa lon- 
gueur. 

La galerie A , de dix toifes , regardant 
le fud i & qui étoit éloignée de trente 
pieds du fourneau , fut égalemenr'crevée 
fur toute fa longueur*, excepté deux toi- 
fes par fon entrée du côté de l’oueft. 

La galerie C , de Poueft , de douze 
toifes , éloignée de trenre-fix pieds du 
centre du fourneau , fut détruite en même 
temps fur la longueur de fept toifes , en 
étant relié un bout de trois toifes vers 
fcn entrée du nord , & un autre cfb deux 
toifes vers fon entrée du fud. 

La galerie B , du nord , qui avoit dix 
toifes , éloignée de quarante-deux pieds 
du même fourneau , fuf crevée fur toute 
fa longueur , excepté deux toifes à fon 
• entrée vers l’oueft ; ainfi il y en avoit huit 
d'impraticables , lefquelles fe font trouvé 
divifées en deu* également par la per- 
pendiculaire de quarante - deux pieds 
abailfée du centre du fourneau fur la * 
même galerie. Comme cette ligne for- 
moit un triangle reêlangle avec la partie 
de vingt -quatre pieds qui regardoit le 
puits , ce qui donne une hypothénufe de 
qua. ante -huit pieds , qui efl* en même 
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temps la diftance où s’eft étendu le glo- 
be de compreflîon , l’on voit qu’il eût 
crevé une galerie qui fe fût trouvée à 
quarante-huit pieds du centre du four- 
neau ; par conféquent au quadruple de la 
ligne de moindre réliftance , & même 
plus loin , fi l’impulfion de ce globe avoit 
agi félon des directions perpendiculaires , 
au lieu d’obliques qu’elles étoient à cette 
extrémité. 

La galerie Y Z F , qui paffoit fous le 
fourneau , & dont le ciel en étoit éloigné 
de quatorze pieds , avoit onze toifes trois 
pieds ; l’on n’a pû entrer dans cette gale- 
rie qdb fur la longueur Y Z , de quatre • 
toifes ; ainfi le refte , de fept toifes 
trois pieds , s’eft trouvé entièrement cre- 
vé. Comme l’extrémité de la première 
pafloit de neuf pieds le centre du four- 
neau , l’on voit qu’il reftoit dix toifes 
depuis le milieu jufqu’à l’entrée de la . 
même galerie , où s’en étant trouvé qua- 
tre d’entières , il en eft refté fix de crevées 
de cette part ; les prenant pour bafe .du 
triangle reftangle E F Z , formé par la 
perpendiculaire EF , de quatorze pieds 
abaiflfée du centre du fourneau , & qui 
auroit pour hypothénufe la diftance du 
même centre à l’extrémité de la partie 
crevée du d6té du puits , on trouvera par 
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le calcul que cette hypothénufe , ou le 
rayon E Z du globe de compreftion , 
étoit de trente-huit pieds ; ainfi il eû* 
crevé une galerie , dont le ciel fe fût 
trouvé à cette profondeur jtu-delfous du 
foyer , par conséquent à cinquante pieds 
au-deflous de la furface de la terre , qui 
eft la plus grande profondeur où l’on ppiffe 
jamais établir des galeries. Ce font là des 
faits encore exiftans , & dont on pourra 
juger fur les lieux mêmes. 

Il fuit de-là, que fi la ligne de moindre 
réfiftance avoit été de quinze ou feize 
pieds , au lieu de douztf , le globe de 
compreftion auroit crevé des galeries à 
dix toifes de diftance du centre du four- 
neau ; par conféquent , fi ce fourneau 
étoit placé à cette profondeur , à peu 
près dans le milieu de lintervalle d’une 
galerie d’écoute à l’autre voifine ( qui eft 
ordinairement de quinze à vingt toifes ) , 
il les creveroit toutes deux , de même 
que la galerie d’enveloppe , & toutes cel- 
les qui fe trouveroient fituées au-deflbus 
dp niveau des précédentes , en augmen- 
tant feulement la poudre à proportion : 
ce qui prouve le bon ufage qu’on peut 
faire de ce globe dans l’attaque des pla- 
ces contre* minées. 
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XXII. 

• On a reconnu que pour faire ufage de 
ce globe dans un terrein d’une qualité 
ordinaire , il falloit établir le fourneau à 
la profondeur du fol des galeries ,*de ma- 
niéré que fa diftance de la plus éloignée , 
fût à peu près quadruple de la même pro- 
fondeur, que l oi) peut regarder comme 
le quart du terme extrême ; alors le dia- 
mètre de l’entonnoir qui lui répondra,,' 
fera à peu près fextuple de la même ligne. 
Que pour trouver la charge , on devoit tri- 
pler la ligne de moindre rejîjlance exprimée 
rn pieds y multiplier ce produit par cent , SC 
que l'&n auroit la quantité de livres de 
poudre nécejfaire. Par exemple , ayant deux 
ou trois galeries contiguës, à la profon- 
deur de quinze pieds , on choifira une 
pofition d’où l’on foit à portée de ces 
galeries , à une diftanpe qui n’excéde pas 
foixante pieds. Dans l’endroit le plus 
commode , on creufera un puits , du fond 
duquel on percera un rameau pour établir 
le fourneau convenablement , enfuite on 
triplera quinze pour avoir quarante-cinq , 
que l’on multipliera par cent, ce qui don- 
' nera quatre mille cinq cent livres de pou- 
dre pour la charge du fourneau, bt 1 
cette réglb , on voit que la vraie charge 
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du globe de compreffion de Bify , devoit 
être de trois mille fix cent livres de pou- 
dre pour une ligne de moindre réfiftan- 
ce de douze pieds ; alors le diamètre de 
l’entonnoir eût été de foixante - douze 

Î >ieds , au lieu de foixante-fix. En ce cas , 
a galerie du nord auroit été crevée à la 
diftance du quadruple de la même ligne, 
comme on l’a déjà dit. La raifon qui a 
fait modifier cette charge à trois mille 
livres feulement , a été d’épargner des 
maifons prochaines qui auroient pû en 
fouffrir. Cette régie pour la charge du 
fourneau , n’eft fondée que fur la prati- 
que , & non point fur une théorie exacte ; 
mais elle fuffit , parce qu’il vaut mieux 
la rendre ici plus forte que foible. 

XXIII.* 

Tandis qu’une partie du détachement 
des mineurs étoit occupée à tqut ce qui 
devoit appartenir au globe de compref- 
fion , l’autre travailloit à confiruire une 
place d’armes de chemin couvert pour la 
contre -miner , afin de pouvoir enfuite 
changer les galeries en tranchées de fiége, 
& donner lieu à des épreuves d’une nou- 
velle efpéce. Cette place d’armes tracée 
d’une grandeur convenable à une Ville de 
guerre , s’eft trouvée fituée dans le terrein 
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le phis ingrat ; le fond étoit de pierres de 
carrières fort dures , qu’on ne pouvoit 
percer fans petarder continuellement , 
couvert d’un lit de glaife extrêmement 
forte , ce qui paroifloit contraire aux. 
épreuves qu’on fe propofoit de faire ; mais 
comme q’eût été les favorifer que d’en 
chercher un autre plus traitable , on a cru 
devoir s’en tenir à celui que le hafard 
avoit préfenté , attendu que fi ces expé- 
riences réufliffoient , on pouvoit fe flatter 
qu’elles auroient le même fort en quel- 
qu’endroit que ce fût. 

Plan. VI. On fit donc , à la profondeur de douze , 

F, g. f* treize , quatorze & quinze pieds, une ga- 
lerie magiftrale 1,2,3; une autre d’en- 
veloppe 4 , 7 , au pied du glacis ; deux 
' traverfales 1 , # 4 [& 3 , 7 ; & deux d’écou- 
te y , 8 & 6 , p , ayant cinq pieds de 
haureur fur trôis de largeur. 

Tout çe travail étant achevé , l’on fit 
une fappe dans les formes , dont la tête 
G B alloit répondre vers les extrémités 
des deux écoutes , en croifant un peu fur 
celle de la droite , au-deflus de laquelle 
on a fuppofé que le hafard l’avoit fait 
paffer , au lieu qu’elle fe trouvoit éloignée 
de l’autre d’environ quatre toifes. 

- Le 16 , le mineur afliégé voulant dé- 
truire une partie de la tête de cette fap- 
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pe , fit jouer les deux fourneaux À & B , 
partant de la galerie d’écoute de la droi- 
te y par rapport à l’afïiégeant. 

Le fécond fourneau , qui avoit dix 
pieds de «erre au - delfus , forma un en- • 
tonnoir de vingt-fept pieds de diamètre , 
où les mineurs entrèrent pour en décou- 
vrir le rameau , le débourrer , & de-là 
pafler dans la galerie , ce qu’ils firent en 
cinq heures de travail. 

Le 17 , les mineurs voulant faire fauter 
dans le même inftant &.par un feul feu 
cette galerie d’écoute de vingt toifes , 
celle d’enveloppe de vingt -quatre , 
douze dé la traverfale droite, commen- 
cèrent par placer en avant des mafques 
de facs à terre pour leur tenir lieu de re- 
tranchement , poferent enfuite -les au- 
gets , & mirent dix barrils de poûdre en 
deux tas dans le bout de la traverfale ; ils 
en mirent feize en quatre tas dans l’enve- 
loppe , &• autant dans l’écoute , dont ils 
bouchèrent enfuite l’entrée du côté de 
l’entonnoir , par où ils s’étoient intro- 
duits ; tout ce travail a duré fept heures. 

• XXIV.. 

M. le Comte d’Argenfon s’étant rendu 
fur les lieux après L’effet du globe de 
©ompreffion , l’on fit jouer le fourneau 
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que le mineur afliégé avoic chargé de 
deux cent livres de poudre , au bout du 
.rameau partant de la galerie d’écoute de 
la gauche , pour détruire de fon côté la 
' tête de la fappe précédente. Las mineurs 
afliégeans entrèrent dans l’entonnoir pour 
chercher ce rameau ; aulïi-tôt l’on envoya 
deux mineurs pour entrer dans cette ga- 
lerie par le débouché de la gorge de la 

• place d’armes , qui furent fuivis de Milord 
Melfort , curieux de juger fi cela fe pou- 
voit ; ayant été jufqu’à l’enveloppe , la 
fumée que la poudre du fauciflon avoit 
répandue , ne leur permit pas d’aller plus 
avant ; ils fortirent au plutôt pour ref- 
pirer l’air pur, ôc fe remettre de l’étour- 
diffement que cttte tentative leur avoit 
caufé.* 

Une’ heure après , ce Seigneur accom- 
pagné d’un Sergent & d’un Caporal de 
Mineurs , entra pour la fécondé fois dans 
les contre-mines , pour voir Vils pour- 
roient pafifer dans la galerie dont on vient 
„ de parler , mais ils la trouvèrent bien plus 

• empoifonnée que la première fois; ayant 
voulu pénétrer dans l’écoute , ils tombè- 
rent tous évanouis , & feroient reliés 
étouffés , fi on ne les en avoit retirés 
promptement , fur-tout le Caporal , qui 
en fut incommodé pendant plus de vingt- 

quatre 
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’ qliâtre heures. Cet exemple montre que 
les mineurs n’ont point de plus cruel en- 
nemi que la fumée de la poudre renfer- 
mée dans des galeries ; s’ils en refpirent 
pendant quelques minutes , elle les fait 
tomber en défaillance , & même mourir * 
s’ils île font point fecourus à propos. 

Après cet événement , l’on mit le feu 
au fauciffon qui répondoit à l’entonnoir 
de la galerie d’écoute de la droite , & l’on 
en vit fubitement enlever le ciel , ainll 
que celui des deux autres adjacentes , 
c’eft-à-diré , de l’enveloppe & partie de la 
traverfale , qui furent changées en tran- pj an< vl 
chées , fur l’étendue enfemble de cin-Fig. 6&7, 
quante-fix toifes , ayant environ vingt- 
quatre pieds de largeur fur fept à huit de 
profondeur. Peu après , on fit aufii faujer 
du même feu le relie de la communica- 
tion ou traverfale adjacente , avec la moi- 
tié de la galerie magillrale de la gorge de 
la place d’armes , moyennant vingt - trois 
barrils de poudre placés en fix tas , qui 
ont changé de même ces galeries en tran- 
chées , longues enfemble de trente-huit 
toifes , c’ell-à-dire , que la galerie d’écou- « 
te de la droite * celle d’enveloppe , la tra- 
verfale ôc la magillrale , ne formèrent 
plus qu’une même tranchée. 

• Le même joilr * les mineurs après avoij; 

Bb 
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déblayé le fond de l’entonnoir de l’écou^ 
te de la gauche , débourré le rameau , ÔC 
pénétré dans cette galerie , la chargèrent' 
de vingt barrils de poudre pofés en quatre 
tas. On chargea aulli l’autre moitié de la 
galerie magiftrale de la place d’armes , 
moyennant douze barrils de poudre pofés 
en trois tas. 

Les chofes ainfi difpofées , M. le Com- 
te d’Argenfon & M. Je Maréchal Duc de 
Belle -111e, fe rendirent furies lieux le ip 
au matin pour voir les opérations qui ref- 
toient à faire ; la première changea en 
tranchée la galerie d écoute de la gauche 
de vingt-deux toifes avec plus de fuccès 
encore qu’aux autres , fé trouvant mieux 
nettoyée , enfuite on fit jouer la charge 
dt^ refte de la galerie magiftrale , qui de- 
vint une tranchée longue de vingt toifes. 

On dira peut - être que les contre-mi- 
nes de cette place d’armes n’ayant point 
été défendues , il n’eft pas furprenant 
qu’on en ait tiré tout le parti qu’on a vou- 
lu. Quoique cette objection ne mérite 
pas qu’on y réponde , il fuffit de dire que 
» les opérations qu’on y a faites.ont eu cela 
de commun avec celles des Ecoles d’Ar- 4 
tillerie , qui fe pratiquent fans que per- 
fonne en fouffre. 

Toutes les épreuves finies, à la fatif- 
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îadhon de M. le Comte d’Argenfon , fans 
rtul accident , ce Miniftre , pour les Cons- 
tater & en rendre compte au Roi , en fit 
atelier un procès-verbal , figné de M rs 
de Valiere & Gourdon , Lieutenans Gé- 
néraux des Armées du Roi ; d’Auville , 
Chateaufer , Gribauval , Capitaines dé 
Mineurs ; de Belcourt , Commandant ert 
troifiéme de l’Ecole de la Fère , & Bé- 
Iidor. 

Ceftd après ce procès-verbal que l’on 
à rapporté les- faits précédens , qui ne 
peuvent être fufpedés d’altération. Tout 
s eft bien paffé de la part de ceux que M; 
le Comte d’Argenfon avoit invités de fé 
rendre à Bify , pour juger de ces épreu- 
ves , fans qu aucun en ait contefté la nou- 
veauté , quoique ce fût-là le vrai temps 
de le faire. 

XXV* 


On a déduit des mêmes expériences 
que , pour changer les galeries de mines 
en tranchées , il falloit après avoir établi 
les callées de facs a terre j ou de charpen- 
te > pofer les tas de poudre à des dillances 
égales i afin de les faire prendre enfem- 
ble, de maniéré que celle du milieu de 
l’un au milieu de l’autre fût double de lg 
profondeur 4e la galerie ; ce qui détcrmi- 
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nera le compaffement des feux. Il fauC 
que la charge foit réglée , de maniéré 
qu’il retombe allez de terre au fond de la 
tranchée > pour qu'il ne lui relie qu’envi** 
ron fix à fept pieds de profondeur au plus > 
comme on le voit au profil (fig. 7 & <) ) , 
autrement les troupes feroient trop en- 
terrées. Par exemple , on a reconnu que 
pour une bonne terre franche , chacun de 
ces tas devo : t être compofé d’autant de 
barrils de poudre de cent livres qu’il y au- 
roit de pieds dans le quart de la même 

f >rofondeur ; c’eft-à-dire , qu’ayant une ga- 
erie d environ vingt-quatre toiles , dont 
le fol fût de feize pieds au-deffus de la 
furface de la terre , il faudroit feize barrils 
de poudre pour la charger , pofés en qua- 
tre tas égaux éloignés de fix toiles du cen- 
tre d’un tas à l’autre , obfervant que; les 
deux extrêmes foient éloignés des bouts 
de la même galerie d’une îliftance égale à 
fa profondeur , ce qui peut le faire en 
moins de quatre heures de temps. Si les 
galeries étoient pratiquées dans un terrein 
d’une qualité fort différente , ou de celui 
que je luppofe , on jugera de la charge 
qui convient à l’effet qu’on fe propofe t 
d’après des expériences faites fur les pre- 
miers bouts que l’on fera fauter pour fe 
conduire en conléquence. 
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Pour rendre raifon des effets de la pou- 
cire dans les galeries de mines changées 
en tranchées , je confidére que ces gale- 
ries font dans le même cas qu’un fufil 
qu’on voudroit faire crever. On fait qu’il 
ne faut pour cela que le charger de pou- 
dre beaucoup au-deffus de ce qu’il doit 
l’être j & en boucher le canon ; après y 
avoir mis le feu , on le voit éclater fur fa 
longueur , parce que la flamme ne pou- 
vant s’échapper par l’orilice , fuit effort en 
tout fens , jufqu’à ce qu’il y en ait affez 
d’allumée pour vaincre l’obllacle qui lui 
réfiftoit. Il en eft de même des Larrils 
de poudre difpofés en plulieurs tas dans 
une galerie bien bouchée; venant à pren- 
dre tous enfemble par le compaffement 
des feux , ils forment un fluide à reffort 
qui s’étend dans toute la galerie , en en- 
leve le ciel à trente ou quarante toifes de 
hauteur ; de-là les terres retombent fur 
les bords , qu’il n’eft plus queftion que 
d’approprier au fervice de la tranchée. 

XXVI. 

Il fuit de tout ce qui précédé ; i°. que 
la méthode de changer des galeries de 
mines en tranchées , fera d’un excellent 
ufage , principalement lorfque la fappe fe 
trouvera dans le cas de cheminer vers unç 
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çontrefcarpe dont les avenues feront cottr 
tre-minées dans un terrein pierreux ou 
pelé qui n’offriroit point de .ddblai pour 
remplir les gabions ; cet obftacle n em- 
pêchera pas la poudre d’enlever le ciel 
des galeries pour y former des logemens $ 
ce qui eft évident , après les épreuves de 
Bify , faites en partie dans des carrières 
de grès fort dur. 

2 0 . Que les contre-mines , telles que 
l’on a coutume de les difpofer aujour- 
d’hui , feront plus nuisibles qu’avanta- 
geufes à la place qui en feroit envelop- 
pée , fur-tout fi l’on en a les plans & pro- 
fils , parce que l’afïiégé ne pourra faire 
jouer des fourneaux en avant, fans ouvrir, 
à fon ennemi un chemin pour marcher 
yers la contrefcarpe. Lorfqu’il aura détruit 
toutes les galeries , il pourra en toute fu- 
reté établir fes batteries fur le glacis. 

3°. Qu’à l’avenir le fort des deux par-, 
tis changera totalement de face , puifque 
l’affiégeant trouvera des difpofitions tou- 
tes faites , les tournera avec plus de fuc- 
çès à fon avantage , que la place ne pou- 
Yoit par le paffé s’en prévaloir contre lui. 

4°. Que dans l’attaque des places con- 
tre - minées , les mineurs alTiégeans s’y, 
rendront plus recommandables que ja- 
mais , puifque la prife du chemin couvert 
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leur fera réfervée , aulfi-bien que celle de 
toutes les pièces qui auront des commu- 
nications fouterraines avec la place , 
comme à la citadelle de Tournai & à 
tant d’autres , fans que la place en foit 
nexempte , Il elle fe trouve dans ce cas-là, » 

j°. Qu’il faudra néceffairement chan- 
ger la méthode de contre- miner les ave- 
nues d’un chemin couvert , pour n’offrir 
à l’ennemi aucune galerie qu’il puiffe 
tourner à fon avantage. 

XXVII. 

Pour appliquer notre méthode d’atta* 
quer les contre - mines au liège d’une pla- 
ce qui en feroit hériffée , je fuppofe qu’a- 
près l’ouvprture de la tranchée , l’on a fait pi an . vu, 
une première parallèle qui n’a pu être 
exprimée fur le plan , à caufe de ion peu 
d’étendue ; immédiatement après , que 
l’on en a fait une fécondé CB A , envi-’ 
ron à foixante toifes de la paliffad# du 
chemin couvert , en cheminant fur les 
capitales de la demi-lune & des deux 
battions du front attaqué ; qu’enfuite l’on 
a conftruit les batteries de canons & de 
mortiers qui enliient à ricochet le chemin 
couvert aulli - bien que le rempart des 
mêmes ouvrages , pour en ruiner les dé- 
fenfes. Pendant ce temps- là les fappeurs 
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agiront de concert avec les mineurs $ 
marchant vers les angles des places d’ar-< 
mes Taillantes & rentrantes. Les premiers 
pour établir des têtes de fappes F E près 
du bout des galeries d’écoute G, G , ré- 
pondant aux faillans , & les féconds en 
marchant fous terre pour placer des four- 
neaux 1,1, furchargés entre les extrémi- 
tés des mômes écoutes des rentrans. Je 
fuppofe qu’ils ont pris leurs mefures pour 
creufer leurs puits d’une profondeur éga- 
le à celle des contre - minçs , afin que les. 
fourneaux fe trouvent à peu près au niveau 
des galeries , ôc que ces puits font, fitués 
dans les bouts des tranchées LK qui 
communiquent d’une batterie à l’autre , 
afin de n’avoir rien de commun avec les 
autres rampes, Au fond de ces puits ils 
perceront des galeries M I d’environ vingt 
toifes de longueur , ce qui fera le travail 
de quatre ou cinq jours , pour parvenir à 
établir leurs fourneaux , qu’ils feront 
enforte de commencer en même - tems 
pour les faire jouer enfemble. Les fap- 
peurs feront alors parvenus à faire leurs 
têtes F E , pour laifler agir le mineur 
affiégé i ne manquera pas de faire 
jouer quelques fourneaux afin de détruire 
les logemens. Pour peu que l’on foit atten- 
tif, or connoîtra à peu près fa manoeuvre* 
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Çtfïn de faire retirer les troupes à propos. 

Suppofant qu’à chaque têre ils ayent 
fait jouer deux ou trois fourneaux , aufïi- 
tôt les fappeurs couronneront les enton- 
noirs avec des gabions , & les mineurs 
pafferont dedans pour chercher les ra- 
meaux afin de les débourrer, obfervant 
de n’entrer dans toutes les galeries qu’au 
même inftant ; c’eft pourquoi ils laiflç- 
ronç des mafques de facs à terre vers les 
extrémités des rameaux , pour que la 
fumée ne s’échappe que quand ils vou- 
dront s’en emparer.. D’un autre côté l’on 
fera jouer tous les globes de compreffion, 
avec les bouts de galeries qui commu- 
niqueront aux entonnoirs , dans lefquels 
ils pafferont pour fouiller à droite & à 
gauche , afin d’atteindre les galeries d’é- 
coute ; de forte que fi les mefures font 
bien prifes , il réfultera de ces opérations 
quatorze entrées dans les contre-mines , 
qui mettront l’affiégé hors d’état de pou- 
voir faire par - tout une égale réfiftance. 
Quand il n’y en ^uroit que la moitié pro- 
pre à être infultée , c’en feroit affez pour 
s’emparer de toutes les mines , dont il 
ne faut changer en tranchée que les ga- 
leries qui conviendront le mieux au pro- 
grès du fiége. 


3 9 * { 

explication des figures 

relatives à ce Mémoire. 
Planche XV, 

Figvr £S I , 2 , 3 , 4 , y , 6, 7 , 8 & pi 
Différentes coupes repréfentant les effets du 
globe de compreffion. 

Fig. io, Plan des galeries qui ont été exécutées 
en 1 7 3 2 , à l’Ecole de la F ère , pour juger de 
l’effet du globe de compreffion. 

Fig. 1 1 , Profil coupé fur la ligne B A de la 
figure précédente , faifant voir la galerie foy- 
terraine avant l’explofion du fourneau. 

Fig. 1 2, Profil coupé fur la même ligne , faifanç 
voir l’effet du fourneau après fon explofion. 

Planche V, 

Fig. 1 & 2 j Plans & profils des contre-mines 
exécutées au polygone de la Fère en 1727» 
fous le glacis du chemin couvert , pour faire 
fauter une fois dans la tranchée & les deux 
autres dans le foffé une batterie de deux pièces 
de canons de vingt-quatre., que les affiégeans y 
avoient faite. 

C , C , Fourneaux , les moins profonds ayant 
dix pieds de ligne de moindre réfiflance , def- 
tinés à faire fauter la batterie une premiers 
fois. 

D, D, Seconds fourneaux pratiqués plus bas 
que les premiers , deftinés à faire fauter la bat- 
terie une fécondé fois , fi l’affiégeant la ma-* 
blit. 
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> Troifiémes fourneaux deftinésà faire fauter 
la batterie une troifiéme fois. Il eft à remar- 
quer que les fourneaux D, D & EE, trouvant 
la terre ameublie du côté de la place,par l'effet 
des fourneaux précédens , jetteront infaillible-: 
ment le canon du côté des affiégés, 

^ l ë’ 3 } Profils des mêmes mines , pris fur la Ion? 

gueur de la batterie vue du côté de la place. 
Fig. y & 6 , Plans & profils d’un nouveau pro- 
jet de contre-mines exécuté à l’Ecole de la 
Fere en 1735» , pour faire fauter du premier 
coup , du côté de la place , deux pièces de 
canons de vingt-quatre établies par l’affiégeant 
fur le chemin couvert. 

Petits fourneaux de fept pieds de ligne de 
moindre réfiftance , chargés chacun de vingt 
livres de poudre , deftinés à former feulement 
des globes de compreffion pour yaincre I3 
ténacité des terres. 

P , B , Fourneaux de dix pieds de ligne de moin- 
dre refiflance, chargés de fix cent livres de 
poudre, qui ont jetté les deux pièces de canons 
de vingt- quatre du côté de la place , à trente- 
cinq toifes de diflance. 

Fig. 4 , Effet de ces mêmes fourneaux dans le 
moment de l’explofion de la poudre. 

F l §‘ 7 > Pl an des galeries de mines confiantes à 
Bify , pour éprouver l’efïèt du globe de com- 
preffion. 

• A , Galerie du fud , de dix toiles de longueur fur 
cinq pieds de pente de l’eft à l’oueft. 

B , Galerie du nord , de dix toifes de longueur j 
& de trois pieds de pente de l’oueft à l’eft. 

Ç , Galerie de l’eft , de douze toifes de longueur 
fur fix pieds de pçnte du fud au nord, 
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D j Galerie de Toucfl: , de douze toifes de 1 q^| 
gueur fur cinq pieds de pente du fud au norcn 
E, Fourneau de douze pieds de ligne de moin-i 
dre réfiftance , chargé de trois mille livres 
de poudre. 

I F , Galerie de onze toifes trois pieds de lon- 
gueur , partant du fond du puits I , & partant à 

Î uatorze pieds au-delTous du fourneau E. 

I , Rameau près du fourneau , partant à qua- 
torle pieds plus bas , & à huit pieds & demi de 
diftance. 

I, Puits de vingt-huit pieds de profondeur ré-* 
pondant à la galerie D. 

K L , Rameau allant au fourneau E. 

Fig. 8 , Profil coupé fur la ligne B A du plan ; 
partant par le centre du fourneau E , par les 
galeries B & A , 6c par la galerie bafie qui va 
au-delfous du fourneau. 

Y Z X , Galerie partant du puits I , ayant un 
pied & demi de pente de Y en Z , & lç 
refle de niveau. 

O N , Superficie du terrein , ayant cinq pieds de 
pente du fud au nord entre les deux galeries 
A & B. 

R S , Perpendiculaire de vingt-fix pieds. 

V R T , Ligne hQrifontale. 

Fig. 9 , Profil coupé fur la ligne C D du plan J 
paflant auflï par le centre du fourneau E & par 
les galeries C & D. 

Q P , Superficie du terrein , de deux pieds dç 
pente , entre les deux galeries C 6 c D, 

Planche Vï. 


Fig. i a Plan des effets du globe de comprefllon 
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fur les galeries des contre-mines dont'il étoit 
environné. t» 

A , Galerie du fud , de dix toifes de long , dont 
il y en a eu huit de crevées. 

B , Galerie du nord , de même longueur , de 
laquelle huit toifes ont été crevées. 

C , Galerie de l’ouefl , de douze toifes de long, 
dont fept ont été crevées. 

D , Galerie de l’eft , de même longueur, crevée 
dans toute fon étendue. 

Fig. 2 , Profil coupé fur la galerie balTe qui 
paffoit fous le fourneau , faifant voir le terme 
Z jufqu’où elle a été crevée , & à quelle pro- 
fondeur de plus le même effet eût pû arriver , 
c’efl- à-dire , à trente-huit pieds. 

Fig. 3 4 , Faifant voir la grandeur de l’enton- 

noir , 8 c les galeries hautes & baffes qui ont 
été crevées. 

Fig. y , Plah d’une place d’armes de chemin 
couvert avec les contre-mines. 

D , La place d’armes'; 3,2, 1 , galerie magis- 
trale ; 1 , 4 ; & 3 , 7 , galeries traverfales ; 
7,4, galerie d’enveloppe ; y , 8 8 c 6 , p , 
galeries d’écoute ; B , C , tête de fappe ; 
B , A , fourneaux faits par le mineur afliégé 
pour ruiner le logement» 

Fig. 6 , Les mêmes galeries ouvertes par l’effet 
de la poudre , & prêtes à être converties en 
tranchées. 

Fig. 7 , Profil de l’excavation de ces galeries 
après l’effet de la poudre. 

Fig. 8 y Les mêmes galeries abfolument conver- 
ties en tranchées avec les épaulemens G , F , 

I , H , pour empêcher qu’elles ne foient enfi-* 
Jées. 
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' ig . p , Profil des tranchées achevées , avec le» 
retraites en g radins pour élever le foldat. 

Planche VI h 

jDifpofitlon de tranchées * relative à l’attaque 
d’un chemin couvert contre-mine , félon la 
meilleure méthode. 

f A , B , C , Parallèle faite à environ foixante toi- 
fes du chemin couvert. 

f? E , F E , F E , Têtes de fappe près des ga- 
leries d’écoute G , G , G. 

1 , Ij I j I » Fourneau furchargé entre les ex- 
trémités HH des galeries d’écoute des an- 
gles rentrans , pour crever ces galeries. 

fA M M , Batteries qui enfilent â ricochet le 
chemin couvert & le rempart des ouvrages. 

Jj K , Tranchées communiquant d’une batterie à 
l’autre , dans lelquelles font percés les puits j 
d’où partent les galeries Ml, qui vont aux 
fourneaux l'urchargés 1,1,1. 

Fin des Œuvres de M. Relidor. 
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Relation des épreuves faites à Bijÿ fur les minei 
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